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5>AVelclie  physikalischen  Veränderungen 
„erleiden  die  Blutkörperchen  unter  dem  Ein- 
„flusse  verschiedener  Agentien  —  flüssiger 
„und  gasförmiger  Körper?  Finden  auch  bei 
„Krankheiten  und  durch  Einwirkung  von 
„Arzneimitteln  solche  Veränderungen  statt, 
„und  in  welcher  Weise  können  sie  nachge- 
„ gewiesen  werden?" 
80  lautete  die  von  der  medizinischen  Fakultät  in  München 
pro  gestellte  —  weit  greifende  Freisfrage! 

Die  folgenden  Blätter  enthalten  nur  eine  theilweise 
Beantwortung  der  vorstehenden  Fragen.  Bei  den  herr- 
schenden Meinungsverschiedenheiten  über  den  Bau  der 
rothen  Blutkörperchen  war  es  vor  Allem  unerlässlich,  deren 


IV 

Natur  genau  zu  studiren;  nachzusehen,  ob  dieselben  in  der 
That  membranlose  Zellen  seien,  wie  man  in  der  jüngsten 
Zeit  anzunehmen  geneigt  ist.  Die  gewonnenen  Anschau- 
ungen sind  in  einem  ersten  Abschnitte  zusammengestellt 
und  dabei  ist  vei'sueht  worden,  die  Aufmerksamkeit  auch 
den  übrigen  im  Blute  noch  vorkommenden  Elementen  zuzu- 
lenken. 

Der  zioeite  Abschnitt  enthält  die  Angaben  über  die 
Wii-kung  flüssiger  Agentien  auf  die  rothen  Blutkörperchen. 


I. 

Körperchen  im  Blut 


a)  der  Säugethiere. 

Am  zahlreichsten  und  am  häufigsten  untersucht  sind  die  rothen 
Blutkörperchen,  die  in  ungeheurer  Zahl  in  dem  sonst  farblosen  Serum 
schwimmen.  Die  runden  Scheibchen  mit  einer  beiderseitigen  centralen 
Depression  —  schvrach  gelblich  gefärbt  —  zeigen  zwei  Durchmesser 
—  den  der  Breite  und  Dicke*). 

Beim  Menschen  beträgt  der  Erstere  nach  W^elcker's  Messungen 
im  Mittel  0,00774  =  Mm., 

der  Letztere 

^     ^     .      „         ^  _        0,0019    =  « 

ein  Verhältniss,  das  sich  allgemeiner  auch  so  ausdrücken  lässt: 

,,Die  Blutkörperchen  des  Meeschen  seien  viermal  so  breit  als  dick." 

Derselbe  Forscher  hat  ferner  durch  Zahlen  erwiesen,  dass  nicht 
alle  Blutkörperchen,  so  wie  man  früher  glaubte,  gleiche  Grösse  be- 
sitzen —  sondern  im  Gegentheil  sowohl  bei  Thier  als  Mensch  im 
Breitendurchmesser  ansehnliche  Schwankungen  vorkommen,  die  V4) 
selbst  die  Hälfte  des  mittleren  Maasses  betragen.  Bei  sechs  Männern 
wechselte  die  durchschnittliche  Grösse  zwischen  0,0076—0,0078  und 
bei  einzelnen  Individuen  zwischen  0,0045 — 0,0090.  Nicht  weniger 
wichtig  ist  das  weitere  Ergebniss,  dass  alle  zwischen  den  beiden  End- 
werthcn  liegenden  Grössen  (mit  Ausnahme  der  kleinsten)  in  ziemlich 
gleichmässiger  Vertretung  vorkonmien. 


*)  Wir  nehmen  hier  von  jenen  Bäugethieven,  die  ovale  Blutkörperchen  besitzen 
*^  aas  der  Familie  der  Kameelo  —  Umgang. 

1)  Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  1803.  Bd.  XX.  S.  264. 
Kneuttinger,  Histiologie.  1 
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Wir  führen  auch  die  weiteren  Angaben  WelcJcer's  über  Volumen 
und  Oberfläche  des  mittleren  Blutkörperchens  hier  an,  weil  diese 
Zahlenangaben  für  eine  genaue  Vorstellung  und  Kcnntniss  dieser  Ele- 
mente von  dem  grössten  Werthe  sind. 

Das  Volumen  eines  mittleren  menschlichen  Blutköi'perchens  ist 
(\000000072217  Cub.  Mm.,  und  Welcher  scbliesst  daraus  weiter,  wenn 
1  Cub.  Millimeter  Blut  5,000,000  Blutkörperchen  enthält,  so  kommt 
diesen  ein  Gesammtvolum  von  0,36  Cub.  Mm.  zu,  während  das  zuge- 
hörige Plasma  ein  Volum  von  0,64  Cub.  Mm.  besitzen  würde:  eine 
Berechnung,  die,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  im  Einklang 
steht  mit  der  Thatsache,  dass  die  in  defibrinirteni  Blute  sich  senkenden 
Blutkörperchen  eine  Schicht  bilden,  welche  nur  die  halbe  Höhe,  oder 
selbst  etwas  weniger  besitzt  als  die  Höhe  des  darüberliegenden  Serums ; 
Welcher  schlicsst  daraus  mit  vollem  Recht,  dass  das  in  100  Tlieilen 
Blut  enthaltene  ßlutkörperchenvolumcn  38  schwerlich  übersteigt. 

Die  Oberfläche  eines  menschlichen  Blutkörperchens  beträgt 
0,0001280  □  Mm.,  und  demnach  haben  5,000000  eine  Oberfläche  von 
640  □  Mm.,  was  für  alle  Blutkörperchen  des  gesammten  Körperblutes 
mir  auf  4400  CC.  angesetzt  die  enorme  Oberfläche  von  2816  □  Meter 
ausmacht.  Nachdem  nun  durch  Volhmann  und  Vierordt  im  Mittel 
17Ü  CC.  Blut  in  jeder  Sekunde  in  die  Lungen  eingetrieben  werden, 
so  beträgt  die  Gesammtoberfläche  der  pro  Sekunde  in  die  Lungen 
eintretenden  und  also  der  Luft  zum  Angriff  dargebotenen  Blutkörper- 
chen 81  GMeter,  d.  i.  mehr  als  280  DFuss. 

Das  Gewicht  des  feuchten  Blutkörperchens  findet  Welcher  gleich 
1,105;  das  Gewicht  des  einzelnen  Körperchens  0,000080  Milligramm. 

Neben  diesen  gelblichen  Scheibchen,  die  ich  rothe  Blutbläschen 
nennen  werde,  treten  zunächst  die  weissen  Blutkörperchen  oder  die 
gehörnten  Zellen  hervor.  Sie  sind  bekanntlich  im  Blute  gesunder 
Menschen  in  einer  weit  geringeren  Anzahl  vorhanden,  als  die  rothen. 
Nimmt  man  das  Mittel  aus  den  Angaben  von  de  Pury  < J,  Moleschott  2), 
Welcher^),  Hirt'^)  \m6.  Marfels^),  so  trifft  nur  ein  weisses  Blutkörper- 
chen auf  450  rothe. 

1)  Dr.  de  Pury,  Bliitkörperchenzählung  bei  einem  Fall  von  Leukaemie.  Archiv 
für  path.  Anat.  v.  Vtrchow,  Bd.  VIII.  1849.  S.  289. 

2)  Molcschoit,  Jak.,  Ueber  das  Verhiiltniss  der  farblosen  Blutzellen  zu  den  far- 
bigen.   Wiener  med.  Wochenschr.  1854.  Nr.  8.  S.  114. 

3)  W'eJci-cr,Ä,BlutkörporchenzHhlung;  Prager  "Vierteljahrsschrift.  Bd.IV.  1854.  S.  11. 
■i)  Hirt,  E.  IL,  De  copia  relativa  corpusculorum  sanguinis  alborum.  Dissertatio 

inauguralis.    Lipsiae  1855.  S.  15  u.  ff. 

^)  Mnrfels,  F.,  Uebcr  das  Verhältniss  der  farblosen  Blutkörperchen  bu  den  far- 
bigen in  verschiedenen  regelmässigen  und  unregelmässigen  Zuständen  des  Menschen. 
Moleachott'B  Untersuchungen  zur  Naturlehre  Bd.  1.  S.  61. 
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Nachdem  ganz  dieselben  Elemente  im  Chylus  vorkommen,  der 
sich  in  den  Blutstrom  ergiesst,  so  nimmt  man  an,  die  weissen  Blut- 
körperchen stammten  aus  dem  Chylus  und  sie  heisscn  deshalb  auch 
die  Chylus-  oder  Lymphkörperchen  des  Blutes,  Es  ist  schon  durch 
mehrere  Beobachter  und  namentlich  durch  die  ausgedehnten  Zählungen 
i?M-i's  ermittelt  und  durch  eine  Tafel  vei'anschaulicht,  wie  ihre  Menge 
mit  der  Nahrungszufuhr  -wechselt:  sie  sind  am  zahlreichsten  bald  nach 
der  Mahlzeit  —  am  spärlichsten  im  nüchternen  Zustande  vorhanden. 
Eine  völlig  genügende  Beschreibung  dieser  weissen  Blutkörperchen  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  geliefert  und  die  bezüglichen  Angaben  sind  sehr 
lückenhaft.  Ich  will  hier  einige,  wenn  auch  meist  bekannte  Punkte 
zusammenstellen. 

Vor  Allem  ist  hervorzuheben,  dass  der  Durchmesser  der  weissen 
Blutkörperchen  innerhalb  viel  bedeutenderer  Grenzen  schwankt,  als 
jener  der  rothen.  Während  die  grössten  -Jg- — Mm.  messen,  sind 
die  kleinsten  kaum  yig-,  oft  nur  -^i-ö  dick. 

Zu  diesem  Wechsel  der  Grösse  gesellt  sich  ein  eben  so  grosser 
in  Bezug  auf  die  äussere  Gestaltung.  Ich  führe  hier  nur  die  bekannten 
Thatsachen  an,  dass  man  schon  längst  weisse  Blutkörperchen  kennt 
von  scharf  begrenzter  runder  Form  —  andere  —  rund  —  mit  einer  mehr 
höckerigen  Begrenzung,  andere  keulenförmig  —  oder  nach  zwei  oder 
mehreren  Seiten  ausgezogen  mit  jener  merkwürdigen  Erscheinung  der 
Gestaltveränderung. 

Eine  grosse  Menge  von  Verschiedenheiten  sind  ebenfalls  bezüg- 
lich des  Inhalts  bekannt.  Ein  Theil  dieser  Körperchen  besitzt,  frisch 
betrachtet,  nicht  die  geringsten  Spuren  von  einem  Kern  oder  selbst 
nur  von  Körnchen,  während  ein  anderer  dicht  gefüllt  ist  mit  dunkeln 
Molekülen.  Hier  findet  man  einen  zwar  blassen,  aber  doch  deutlichen 
Kern  —  dort  scheint  er  in  2  oder  3  Partikel  getheilt  oder  in  eine 
Menge  von  einzelnen  Pünktchen  aufgelöst,  die  sich  an  irgend  einer 
Stelle  des  sonst  ungemein  durchsichtigen  Körperchens  angehäuft 
haben. 

Auch  die  Farbe  ist  nicht  bei  allen  gleich,  man  hat  besonders 
gelbliche  Tingirung,  wenn  auch  im  Ganzen  spärlich  wahrgenommen. 

Ich  verlasse  diese  zwar  bekannten,  aber  doch  noch  viel  zu  wenig 
erkannten  Elemente,  um  einen  anderen  geformten  Bestandtheil  des 
Blutes  anzuführen,  der  schon  oft  beschrieben,  aber  auch  eben  so  oft 
geläugnet  wurde:  ncmlich  die  von  Dr.  Zimmermann  entdeckten  s.  g. 
Elementarbläschen.  In  Ritst's  Magazin  für  die  gosammte  Heilkunde, 
2.  u.  3.  Heft,  1848,  S.  171  u.  340,  hat  Dr.  Zimmermann  eine  längere 
Abhandlung  über  diese  Formgebilde  des  Blutes  veröffentlicht.  Er 
■  erwähnte  sehr  kleiner  Körperchen,  die  im  Blute  stets  in  ungeheurer 
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Menge  vorkommen  sollen.  Mehrere  Beobachter,  meint  er,  hätten  sie 
wohl  schon  gekannt,  darunter  wahrscheinlich  Gerbe?-^),  wenn  er  in 
seiner  allgemeinen  Anatomie  von  „freien  Kernen"  im  Blute  sprichl, 
die  ^1^'"  lang  sein  sollten.  Arnold^)  erwähnt  ebenfalls  Elementar- 
körnchen, die  nur  y^V^"  messen  (?).  Donn4^)  schildert  kleine  farb- 
lose Körperchen  im  Blute,  die  er  Globulins  nennt.  Fr.  Simoii'^)  da- 
gegen hätte  sich  wohl  von  Allen  auf  das  Bestimmteste  ausgedrückt, 
denn  er  behauptet,  neben  den  anderen  Elementen  kämen  noch  äusserst 
kleine  bläschenförmige  Körper  im  Blute  vor.  Er  hatte  sie  in  einem 
durch  Zusatz  von  Cyaneisenkalium  flüssig  erhaltenen  Blute  aufge- 
funden und  nahm  an,  dass  der  Faserstoff  des  Blutes  in  dieser  Form 
sich  ausgeschieden  habe.  Es  ist  sehr  schwer  zu  entscheiden,  ob  die 
eben  angeführten  Autoren  in  dieser  Angelegenheit  mit  Recht  herbei- 
gezogen werden  —  gleichviel,  Dx'.  Zimmermaim  nahm  vor  12  Jahren 
diese  Angabe  auf  und  fand  im  Blute  eine  Unsumme  kleiner  Körper- 
chen, welche  bei  einer  320maligcn  Vergrösscrung  ungefähr  die  Grösse 
eines  „Stecknadelkopfes"  hatten.  Sie  waren  ganz  farblos,  liatten 
eine  sehr  schwache  Contour,  brachen  das  Licht  ziemlich  stark,  und 
erschienen  bei  keiner  Fokalstellung  als  dunkle  Punkte. 

Zimmei-mann  nannte  sie  „Eleraentarbläschen"  und  stellte  die  Hy- 
pothese auf:  die  gefärbten  Blutkörperchen  in  dem  erwachsenen  Thier 
entstünden  aus  diesen  kleinen  Bläschen.  Allein  diese  Anschauung 
erfreute  sich  keiner  günstigen  Aufnahme.  Zunächst  war  es  i?e!W«ar(?<5j, 
der  in  einer  Abhandlung  „zur  Eitergenesis"  diese  Körperchen  ganz 
entgegengesetzt  als  die  Reste  der  in  der  Auflösung  begriffenen  Hae- 
matinbläschen  ansah. 

Virchoio^)  erörtert  bei  Besprechung  der  Melanaemie  auch  die 
Frage  über  die  Entstehung  der  rothen  Blutkörperchen;  ihm  erscheinen 
aber  die  Äjnermaren'schen  Elementarbläschen  nicht  als  Jint^N'icklungs- 
stadien  der  rothen  Blutkörperchen,  sondern  nur  als  ausgetretener 
Inhalt  derselben.  Gegen  diese  letztere  Deutung  hat  nun  Zimmer- 
mann'!) nochmals  das  Wort  ergriff-en  und  behauptet,  fortgesetzte 
Untersuchungen  hätten  ihn  überzeugt,  dass  diesen  Elementarbläschen 


>)  Oerbcr,  Handbuch  d.  allg.  Anatomie.  1840.  S.  38  ff. 

2)  Arnold,  Anatomie,  Bd.  I.  S.  181. 

3)  Arch.  gdn.  1838.  Bd.  I.  8.  125.  ' 

2  Anthropochcraie,  Nachtrag  ^um"  I.  Bd.  S.  384. 

6   n-""n";,^''*"^"  ''''  experimentellen  Pathologie. 

Die  Cellular.  Pathologie.  III.  AufIngo.  Berlin  1862.  S.  209. 
')  Virchow^  Archiv  für  path.  Anatomie.  Bd.  XVIII.  S  221. 
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vielleicht  eine  nocli  universellere  Bedeutung  zukommen  dürfte,  als  er 
ihnen  vor  12  Jahren  beigelegt;  nachdem  ja  von  keinem  vorurtheils- 
freien  Beobachter  an  einen  Uebergang   der   farblosen  —  gekernten 
Blutzelle  in  die  gefärbte  kernlose  geglaubt  werden  könne,  gehe  man 
allen  diesen  Schwierigkeiten  mit  einem  Male  aus  dem  Wege,  wenn 
man  die  gefärbten  Blutbläschen  aus  den  von  ihm  rehabilitirten  Ele- 
mentarkörperchen  allmählich  entstehen  lasse;  das  Elementarkörperchen 
könne  aus  dem  Plasma  allmählich  alle  die  Stoffe  aufnehmen,  welche  hiezu 
'  erforderlich  seien.    Ja  selbst  in  die  vegetativen  Vorgänge  des  Wachs- 
thums und  der  Neubildung  würde  sich  ein  neuer  und  tiefer  Einblick 
öffnen.    Es  könnten  ja  diese  kleinsten  nur  xöVü" — Wö""'  messenden 
Elementarkörnchen  in  die  serösen  Gefässe,    in  das  von  Virchoio  be- 
hauptete plasmatische  Gefässsystem  einmünden,  cii'culiren  und  sich  in 
.Zellen  umändern.     So  liesse  sich  am  schnellsten  die  von  Hiss  bei  der 
Hornhautentzündung  durch  äussere  Verletzung  beobachtete  Erfüllung 
;anastomosirender  Schläuche  mit  Zellenbrut  erklären.    Es  ist  jetzt  hier 
I  nicht  der  Ort,  auf  die  .2im7ne?-?nan?i'sche  Hypothese  näher  einzugehen, 
iich  will  nur  hervorheben,   dass  Virchoio  keinesfalls  jene  von  Zimmer- 
mann als   blasse   —   im    höchsten   Grade    durchsichtige  Bläschen 
1  beschriebenen  Gebilde  vor  sich  hatte;  denn  sie  sehen  nicht  „schön 
idunkelroth*  aus,  sie  haben  niemals  eine  „gesättigte  oder  gar  schwarze 
IFarbe",  sondern  ihr  Brechungsvermögen  ist  gerade  von  dem  der  um- 
igebenden  Medien  so  wenig  verschieden,    dass  es  der  grössten  Mühe 
1  bedarf,  um  sie  nur  zu  erkennen.     Sie  sind  auf  keinen  Fall  mit  jenen 
von  Carl  Heinrich  Schultz  i)  unter  dem  Namen  von  melanösen  Blut- 
i-körperchen  beschriebenen  identisch.  Deshalb  ist  es  auch  nicht  gestattet, 
ssie  auf  gleiche  Stufe  zu  stellen  und  sie  für  die  Vorläufer  (!)  der  Blut- 
imauserung  zu  betracliten,  welche  sich  zu  den  eigentlich  excrementiellen 
(!!)  Umsetzungen  vorbereiten, 

Die  Zimmei'7nann^ sehen  Elementarbläschen  sind  in  der  That  ein 
besonderes,  bisher  jedenfalls  zu  wenig  berücksichtigtes  Formgebilde 
lides  Blutes.  Nachdem  ich  mich  von  ihrer  Existenz  im  frischen  Blut 
ohne  Zusatz  irgend  welcher  Stoffe  überzeugt,  linde  ich  Zimmermannes 
Worwurf  berechtigt,  man  hätte  seine  Beobachtung  abgeurtheilt,  ohne 
sich  sorgfältiger  damit  zu  beschäftigen. 

In  der  neuesten  Zeit  hat  er  2)  sich  noch  einmal  darüber  verneh- 


1)  C.  H.  SchuUz-ScImlizenatein,  Lehrbuch  der  allgemeinen  Krankheitslehre, 
Berlin  1844.  8.  S.  96.  und  die  Verjüngung  des  menschl.  Lebens.  II.  Aufl.  Berlin 
1850.  S.  175. 

2)  V.  Siebold  und  ÄöJh'feer's  Zeitschrift,  Bd.  XI.  1861.  S.  344.  („Die  Elementarkör- 
iperchen  des  Blutes  als  Kunstprodukte.") 
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men  lassen,  nnchdem  diese  Körperchen  von  Ilensen^)  ziemlich  rasch 
abgehandelt  sind.  Bensen  glaubt,  dass  sie  durch  denselben  Prozess 
aus  den  Lvmphkörperchen  des  Blutes  entstehen,  den  H.  Müller  bei 
der  Verdünnung  der  Lymphe  beobachtete,  nemlich  durch  das  Aus- 
treten und  sich  Abschnüren  von  Bläschen  5  ein  anderer  Theil  gehe 
aus  den  rothen  Blutkörperchen  hervor,  entweder  dadurch,  dass  sie 
sich  entfärben  und  kuglich  werden,  oder  wie  bei  der  Harnstoffwirkung 
durch  Abschnüren.  Es  ist  klar,  was  Bensen  über  die  Entstehung 
dieser  h]lcmente  anführt,  sind  nur  Vermuthungen,  die  sogar  eine  Un- 
möglichkeit in  sich  schliessen ;  denn  die  anhaltende  Beobachtung  der 
rothen  Blutbläschen  und  ihres  Zerfalles  zeigt  uns  niemals  solche 
Bilder,  und  die  Annahme  vom  Ursprung  jener  reichen  Menge  von 
zarten  Bläschen  aus  Lymphkörperchen  steht  im  Widerspruch  mit  der 
Thatsache,  dass  ja  die  Zahl  der  Lymphkörperchen  sehr  gering  und 
ihr  Aussehen  gleichzeitig  noch  völlig  unverändert  ist. 

Das  regelmässige  Vorkommen  dieser  Gebilde  lässt  sich  nicht  be- 
streiten^ und  ich  denke,  sie  werden  wohl  bald  ihren  Platz  unter  den 
Constanten  Elementen  des  Blutes  erhalten,  nachdem  Beale  L.^)  selbst- 
ständig —  ohne  von  den  Beobachtungen  Zimmermann' s,  wie  es  scheint, 
etwas  zu  wissen  —  sie  im  frischen  Blut  nachgewiesen  hat.    In  seiner 
Abhandlung  „Upon  the  nature  of  the  red  blood-corpuscle"  sagt  er: 
die  rothen  Blutbläschen  seien  sehr  verschieden  in  Bezug  auf  Durch 
sichtigkeit;  einige  seien  kaum  noch  sichtbar,  andere  aber  in  der  Th 
so  durchsichtig,  dass  man  auf  ihre  Anwesenheit  nur  durch  die  danebe 
gelagerten  rothen  Blutkörperchen  hingeführt  werde,  wenn  sie  eine 
hellen  Kreis  zwischen  sich  einschliessen,  und  seien  mit  einer  schw' 
cheren  Vcrgrösscrung  als  ^'^^^  kaum  zu  sehen.*).    Es  sind  damit  di 
sog.  Elcmentarbläschen  Zimmermanns  unstreitig  charakterisirt ,  di 
vollständig  blass,  durch  eine  zwar  scharfe,  doch  äusserst  zarte  Ran 


1)  Dr.  Hensen,  Untersuchung  zur  Physiologie  der  Blutkörperchen,  sowie  üb 
die  Zellennatur  derselben.  Abdruck  aus  der  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie.  B 
XI.  3.  Heft.  1861.  S.  7. 

2)  On  the  Structur  and  Growth  of  the  tissues  S.  55  und  Quaterly  Journal  0 
micr.  Science,  Jan.  1864.  S.  42. 

*)  Anmerkuny.  Diese  ZimnjermaHJi'schen  Elemeutarbläscheu  wurden  von  mir 
besten  mit  einem  Mikroscop  aus  dem  optischenlnstitut  vonJf.-Baadrr  aus  München  geseh 
Ich  führe  diese  Thatsache  nicht  etwa  als  eine  vortreffliche  Leistung  dieses  Instr 
mentes  an,  nur  als  einen  Beweis,  wie  es  wahrscheinlich  in  dem  zu  den  Linsen  vo 
wendeten  Material  liegt,  dass  ein  mit  der  Flüssigkeit  fast  gleich  stark  brechend 
Körper  deutlicher  wahrgenommen  wird,  als  selbst  mit  den  besten  englischen  un 
französichen  Linsen,  welche  Herr  Privatdocent  Dr.  Kollmann  mir  gütigst  zur  Ve 
fugung  stellte,  wofür  Demselben  der  schuldigste  Dank  von  mir  bezeugt  wird.- 
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contour  begrenzt  sind,  Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  einem  — 
■g-i-Q-  Millimeter.  Nachdem  das  Verhalten  dieser  Elementarbläschen 
noch  so  wenig  bekannt  ist,  erscheint  es  jedenfalls  TCrfrüht,  zur  Zeit 
Ansichten  aufzustellen  —  oh  sie  die  in  dei'  Entwicidung  (Zimmermann 
—  Beale),  oder  in  der  Rilckhildung  (Hensen)  begriffenen  Blutkörper- 
chen sind;  ich  werde  sie  vorläufig  unter  dem  Namen  der  „Elementar- 
iläschen"  oder  der  Zimmermann^ seilen  Elementai'hläschen  —  als  ein 
constantes  —  drittes  —  dem  Blute  zukommendes  Formgebilde  neben 
den  rothen  Blutbläschen  und  den  sog.  Lymphkörperchen  hier  auf- 
führen. Aber  damit  ist  die  Zahl  der  constanten  Formelemente  noch 
nicht  erschöpft.  Untersucht  man  die  auf  einem  ßlutkuchen  zunächst 
liegende  Schichte,  so  zeigen  sich  neben  den  rothen  Blutkörperchen 
eine  grosse  Anzahl  von  intensiv  gelben  Kügelchen,  welche  an  Grösse 
schwanken  zwischen  — t^ö"  Mm.,  es  sind  dies  wohl  jene  von 
G.  H.  Schultz  als  Melaninbläschen  bezeichneten  und  von  Virchow  i) 
für  die  Elementarbläschen  gehaltenen  Körperchen.  Ihre  gelbe  Farbe 
ist  in  der  That  mitunter  so  intensiv,  dass  sie  beinahe  dunkelroth  aus- 
sehen; doch  eine  von  Vir'choio  angeführte  „manchmal  selbst  schwarze 
Farbe*'  habe  ich  niemals  gesehen.  Wenn  Vircliow  diese  Gebilde  für 
ausgetretenen  Inhalt  der  Blutkörperchen  hält,  und  eine  Aehnlichkeit 
zwischen  dem  bei  extravasirtem  Blute  Beobachteten  findet,  so  kann 
ich  dieser  Anschauung  nur  meine  volle  Zustimmung  geben ;  denn 
man  ist  im  Stande,  mit  und  ohne  Zusatz  von  Reagentien,  besonders 
bei  älterem  Blute,  die  Entstehung  dieser  kleinen  gelben  Kugeln  durch 
Abschnürung  zu  beobachten.  Für  mich  ist  es  unzweifelhaft,  dass  diese 
Elemente  durch  den  Zerfall  der  rothen  Blutkörperchen  entstanden 
sind;  und  diese  Ueberzeugung  wird  ganz  besonderes  durch  die 
gleichen  Gebilde  im  Blute  der  Frösche  befestigt,  die  ich  später  zu 
schildern  habe. 

Hier  werde  ich  diese  gelben  runden  Kugeln  als  ein  viertes,  con- 
stant  im  lebenden  Blute  nachweisbares,  wenn  auch  nicht  sehr  häufig 
vorkommendes  Element  anführen  und  zwar  am  besten  wohl  unter  dem 
Namen  der  gelben  Kugeln  oder  Farbstoff  kugeln  *). 


1)  CeUularpathologie.  HI.  Auflage.  S.  209. 

*)  Anmerkung.  Schon  von  älteren  Autoren  wurden  kleine  Fettmolekiile  als  eine  con- 
stante  Eigenthümlichkeit  des  Blutes  angeführt.  Allein  KöUiker  bemerkt  (Handbuch  der 
Gewebelehre.  IV.  Auflage.  S.  624),  dass  sie  bald  gar  nicht,  bald  in  grösserer,  selbst 
ungeheurer  Menge  sich  vorfinden,  setzt  aber  später  hinzu,  er  habe  sie  in  seinem 
eigenen  Blute  stets  vermisst.  Ganz  dieselbe  Angabe  findet  sich  boi  H.  Nasse  (Artikel 
„Blut"  in  R.  Wagner's  Handwörterbuch.  Bd.  I.  S.  126.),  der  sie  bei  gesunden  Men- 
schen stets  vermisst  hat.   Auch  mir  ist  es  nicht  gelungen,  im  Blut  gesunder  Men- 
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b)  Der  Amphibien  (Frösche). 

Bei  den  Amphibien  —  doch  nicht  minder  bei  den  Fischen  und 
Vögeln,  findet  man  bekannth'ch  eine  ganz  andere  Gestalt  der  rotJien 
Blutkörperchen.  Sic  sind  oval  und  statt  einer  centralen  Vertiefung, 
wie  bei  den  Säugern,  findet  sich  eine  centrale  Erhöhung  auf  beiden 
Seiten  des  elypsoiden  Körperchens.  Während  man  an  den  scheiben- 
förmigen Blutkörperchen  der  Säuger  nur  zwei  Dui-chmesser  zu  unter- 
scheiden hat,  kommen  bei  den  ovalen  Blutkörperchen  drei  in  Betracht; 
nemlich  ein  Längs-,  Breiten-  und  üiclcendurchmesser*). 

Bei  den  Amphibien  ist  bekanntlich  die  Grösse  so  beträchtlich, 
dass  ein  scharfes  Auge  sie  in  einer  dünnen  Schichte  noch  als  kleine 
Pünktchen  erkennen  kann.  Die  genauesten  Maasse  hat  Welcher^')  in 
seiner  schon  erwähnten  Arbeit  gegeben ;  nach  ihm  ist  bei 


die  Länge  —       die  Breite  —       die  Dicke 

Rana  tempor.         0,0223                    0,0157  0,0036 

„     bombin.        0,0302                    0,0182  0,0045 

Salam.  mac.          0,0378                     0,0238  0,0070 

Prot.  ang.             0,0582                    0,0337  0,009. 


Ein  weiterer  und  höchst  bcmcrkens werther  Unterschied  zwischen 
den  Blutkörperchen  der  Säuger  und  zwar  der  drei  anderen  Wirbel- 
thierklassen liegt  in  der  Existenz  eines  Iverns  im  Innern  dieser  grossen 
ovalen  Körperchen.  Im  kreisenden  Blute  ist  er  zwar  nur  selten  be- 
stimmt zu  erkennen,  aber  sobald  das  Blut  aus  der  Ader  ist,  tritt  er 
deutlich  hervor,  und  eine  Spur  von  Essigsäure  reicht  hin,  um  ihn 
überall  nachzuweisen.  Wohl  bei  allen  Beobachtern  gilt  dieser  Kern 
als  eine  von  Anfang  mit  entstandene  Eigenthümlichkeit.  Nur  Prof. 
FunJce'^J  hält  ihn  noch  für  ein  Zersetzungsprodukt,  wie  einst  Joh. 
Müller,  J.  F.  Simon  und  Andere.  Es  ist  aber  geradezu  unmöglich, 
dass  ein  Gerinnungsprodukt  mit  solcher  Regelmässigkcit  entstehe,  wie 


seien  etwas  der  Art  zu  sehen,  diigegen  ist  die  Behauptung  von  Ouilliver  (Med. 
Times  and  Gazette.  1802.  Nr.  634.  S.  188)  vom  regehnässigcn  Vorkoramcn  bei 
jungen  Thieren  richtig.  Bei  älteren  Thieren  findet  man  sie  einige  Zeit  nach  einer 
sehr  reichlichen  Futterung.  Sie  kommen  wohl  auch  beim  Menschen  vor,  allein  ihr 
Nachweis  in  jener  kleinen  aus  dem  Finger  genommenen  Menge  ist  zu  schwierig. 
Ich  habe  deshalb  diese  (fettigen)  Elementarkörnchcn  nicht  unter  den  constant  vor- 
kommendon  Elementen  des  Blutes  aufgezählt. 

^  *)  Anmerkunff.  Durcli  das  Festhalten  dieser  3  Linien  au  der  Blutzelle,  wird  die 
Schilderung  Überhaupt  und  besonders  jene  der  reagirenden  Stoffe,  wesentlich  erleichtert. 

1)  A.  a.  O.  S.  279. 

2)  0.  Funke,   Handbuch  der  Physiologie.    IV.  Auflage.    Leipzig  1863.    Bd.  I. 
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der  Kern  unter  allen  Umständen  im  Blutkörperchen  des  Frosches 
hervortritt;  undenkbar,  dass  nach  der  Einwii-kung  der  verschiedensten 
Säuren  immer  dieselbe  Gestalt  des  Kerns  zum  Vorschein  komme  und 
stets  an  dem  gleichen  Orte.  Donders  und  Moleschott  ^)  haben  bei 
ihren  Untersuchungen  „über  die  Blutkörperchen auch  an  eine  ähn- 
liche Deutung  gedacht,  aber  es  schien  ihnen  ebenso  wie  allen  anderen 
Forschern  unstatthaft,  die  ganze  Erscheinung  als  Gerinnung  eines 
Theiles  des  Zelleninhaltes  zu  betrachten,  den  Kern,  der  unter  allen 
Umständen ,  selbst  unter  dem  Einfluss  der  Elektricität  mit  seinen 
bekannten  Eigenschaften  zurückbleibt,  für  ein  Kunstprodukt  zu 
erklären. 

Fitnke  hat  überdiess  eine  schon  von  Wharton  Jones  gemachte 
Beobachtung  nicht  berücksichtiget,  dass  nemlich  im  Blut  der  Frösche 
völlig  farblose  Blutkörperchen  von  gleicher  Grösse  und  Gestalt,  wie 
die  rothen,  zu  finden  sind,  die  schon  im  kreisenden  Blut  den  deut- 
lichen Kern  und  zwar  von  derselben  Form  und  Lagerung  besitzen, 
wie  der  durch  Zusatz  von  Reagentien  an  den  übrigen  Zellen  Nach- 
weisbare. Wharton  Jones  y  hat  sie  ^Nucleated  cells"  genannt  und  zwar 
uncolourcd  stage.  Das  zeigt  doch  unzweifelhaft  die  Präexistenz  des 
Kernes.  Wenn  aber  dem  nicht  so  wäre,  so  müsste  Funke  mit  gleicher 
Stx'enge  auch  die  Kerne  in  anderen  Zellen  beurtheilen.  Die  Knorpel- 
zellen des  Frosches  lassen  mit  Zusatz  von  Humor  aqueus  in  den  ersten 
10  Minuten  keinen  Kern  wahrnehmen,  erst  später  treten  seine  Con- 
touren  hervor,  und  doch  hat  noch  Niemand  meines  Wissens  den  Kern 
der  Knorpelaellen  geleugnet.  Das  von  Funke  mit  Recht  hervorge- 
hobene Phänomen  der  Undeutlichkeit  des  Kernes  am  völlig  unver- 
sehrten —  gelben  Blutkörperchen  beweist  zunächst  nui-,  dass  der  Blut- 
farbstoff den  Kern  verdecke,  aber  keineswegs,  dass  der  Kern,  weil  er 
erst  später  sichtbar  wird,  ein  Gerinnungsprodukt  sei. 

An  die  rothen  Zellen  des  Froschblutes  reihen  sich  die  zunächst 
und  am  leichtesten  Avahrnehmbarcn  Lymph-  oder  granulirten  Körper- 
chen an.  Sie  sind  nach  den  Zählungen  \o\\  Donders  und  Moleschott^) 
ziemlich  zahlreich  vorhanden  im  Vergleich  zum  Blut  der  Säuger;  sie 
fanden  aus  30  Zählungen  ein  Verhältniss  von  1  :  8.  liindfleisch'^J  gibt 


1)  F.  Donders  und  J.  Moleschott,  Holländische  Beiträge.  1848.  Bd.  I.  S.  362. 

2)  Wharton  Jones,  The  blood  corpuscle  considered  in  its  different  Phases  ot 
Development  in  the  animal  series.  Philosoph,  transnctions  of  Ihe  Eoy.  Soc.  of  Lond. 
1846.  part  I.  pag.  63. 

3)  A.  a.  O.  S.  367. 

*)  Dr.  Rindfleisch,  Experimentalstudien  über  die  Histiologie  des  Blutes.  Leipzig 
'1863.  S.  82. 
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ein  weit  geringeres  an,  nach  ihm  käme  nur  1  Lymphkörperchen  auf 
80  rothe.  Diese  gi-anulirten  Körperchen  sind  kleiner  als  die  gefärbten: 
0,0075-0,012^^  —  und  man  muss  an  ihnen  gerade  so  wie 
bei  jenen  der  Säuger  verschiedene,  auch  schon  von  Anderen hervor- 
gehobene Formen  unterscheiden: 

1)  Sog.  amoeboide  Zellen,  bekannt  durch  die  Veränderung  ihrer 
Gestalt,  durch  das  Entstehen  und  Vergehen  von  Fortsätzen,  kurz 
durch  eine  Reihe  von  Umwandlungen  der  Form,  welche  mit  denen  der 
Amoeben  wohl  zu  vergleichen  sind, 

2)  Scharf  begrenzte,  runde,  deutHch  als  Zellen  charakterisirte, 
mit  feinen  Körnchen  gefüllte  Kugeln,  welche  im  Innern  eine  helle 
Stelle  besitzen,  die  nach  Zusatz  von  Essigsäure  als  Kern  deutlich  her- 
vortritt, 0,012—0,014"""  gross;  ferner  solche  mit  zwei  kleinen  kern- 
ähnlichen Gebilden.  Von  Zeit  zu  Zeit  findet  man  sowohl  in  diesen 
Körperchen  als  auch  in  den  anderen,  gelblich  gefärbte  Moleküle. 

3)  Kleinere,  von  0,0075—0,0078'""'  Grösse,  rundliche,  grob  gra- 
nulirtc,  stark  Lichtbrechende  Körperchen,  die  liindfleisch'^J  „freie 
Kerne"  nennt.  Durch  Essigsäure  treten  einzelne  Granula  schärfer 
hervor  und  um  das  Körperchen  wird  ein  heller  Saum  sichtbar. 

Als  drittes  Element  im  Blute  der  Amphibien  gehören  hieher  die 
von  WTiarton  Jones  zuei'st  beschriebenen  und  schon  oben  erwähnten 
blassen  farblosen  ovalen  Zellen  mit  deutlichem  Kern  —  „Nucleated 
cells,  uncoloured  stage"  —  blasse  Blutzellen.  Sie  sind  sehr  durch- 
sichtig und  es  bedarf  grosser  Aufmerksamkeit,  um  sie  zu  sehen.  Ihre 
Grösse  ist  ziemlich  wechselnd;  manchmal  umschliesst  die  Hülle  den 
Kern  sehr  dicht,  doch  immer  in  ovaler  Form ;  in  den  Meisten  erreicht 
jedoch  die  blasse  Blutzelle  den  Umfang  der  rothen,  und  Donders  und 
Moleschott^)  erwähnen  solcher  Körperchen,  die  eine  in  jeder  Beziehung 
gleiche  Form  wie  die  Gefärbten  besitzen. 

Diese  blassen  BlutzeUen  Hessen  sich  vielleicht  mit  den  Elementar- 
bläschen im  Blut  der  Säuger  vergleichen!  Wenn  diese  Parallele 
durch  andere  Beobachtungen  sich  als  richtig  erweisen  würde,  wenn 
sich  ferner  die  Ansicht  Wharton  Jones  ^)  bestättigen  sollte,  dass  diese 
blassen  Zellen  durch  Aufnahme  von  Farbstoff  in  gefärbte  Blutzellen 
übergehen:  so  wären  wir  wenigstens  einen  kleinen  Schritt  in  der 
Frage  nach  dem  Ursprung  der  rothen  Blutkörperchen  im  erwachsenen 


1)  Wharton  Jones,  a.  a.  O.  S.  66.  und  Moleschott,  über  die  Entwicklung  dur 
Lymphkörperchen.    MüJJer's  Archiv.  1853.  S.  83  etc. 

2)  A.  a.  0.  S.  21. 
8)  A.  a.  O.  S.  361. 

*)  A.  a.  0.  S  66  und  69. 
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Thiere  vorgerückt.  Aber  ohne  diese  Bestättigung  wird  sich  die  alte 
Ungewissheit  noch  lange  fortschleppen,  denn  der  Uebergang  der 
Lymphkörperchen  in  rothe  Blutkörperchen  ist  eben  so  schwer  zu  be- 
greifen, wie  der  jüngst  von  liindfleisch  ^)  und  kurze  Zeit  nachher  von 
Beale"^)  angenommene  Fall,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  der  Am- 
phibien sich  in  granulirte  verwandelten  durcb  Verlust  der  Hülle 
und  des  Farbstoffes  *).  Beide  glauben  bemerkt  zu  haben ,  dass 
im  extravasirten  Blute  aus  den  rothen  Zellen  granulirte  Zellen 
entstehen ,  die  alle  Charakteren  von  Lymphkörperchen  an  sich 
tragen;  ja  Rindfleisch  meint,  aus  dem  Protoplasma  der  rothen  Blut- 
körperchen könnten  sich  sogar  junge  Bindegewebs-  und  Eiterzellen 
entwickeln.  Diese  merkwürdig  übei'cinstimmenden  Angaben  werden 
für  uns  zur  Zeit  nur  als  Bestättigung  der  schon  von  Anderen  aus- 
gesprochenen Behaiiptung  gelten,  dass  im  Innern  der  rothen  Blutkör- 
perchen der  Amphibien  um  den  Kei'n  noch  eine  Schichte  von  Proto- 
plasma existire. 

Wir  wenden  uns  nunmehr  zu  einem  weiteren  Formgebilde,  das 
sich  im  Froschblut  befindet  und  das  zuerst  von  Donders  und  Mole- 
schott^)  meines  Wissens  erwähnt  wird.  Es  sind  diess  einzelne,  runde, 
glänzende  —  intensiv  gefärbte  —  kernlose,  auch  an  der  Luft  und  bei 
Behandlung  mit  Wasser  kernlos  bleibende  Zellen,  die  dem  Wasser 
viel  kräftigeren  Widerstand  leisten  und  daher  sehr  oft  neben  den 
farblosen  Körnchenzellen  (Lymphkörperchen)  allein  noch  sichtbar  sind, 
wenn  der  Blutstropfen  mit  viel  Wasser  verdünnt  wurde.  Dieselben 
Gebilde,  „rundlich,  goldgelb"  hat  Ecker in  der  Milz  der  Frösche 
gesehen. 

Die  Deutung  dieser  glänzenden  kernlosen  Zellen  (!)  welche  sich 
bei  Donders  und  Moleschott  findet,  ist  sehr  eigenthümlich.  Diese  For- 
scher halten  nemlich  jene  glänzenden  Kugeln  für  die  höchst  entwickelte 
Form  von  Blutkörperchen,  weil  sie  bei  hungernden  Fröschen,  wie  die 
Zählungen  ergaben,  zuerst  verschwinden.  Ich  bin  hierüber  gerade 
entgegengesetzter  Ansicht;  denn  eine  längere  Beobachtung  dieser 
Kugeln  mit  und  ohne  Reagentien  —  frisch  oder  nach  längerem 
Stehen  zeigt,  dass  sie  aus  Zellen  ausgetretener  Blutfarbstoff  sind  und 


1)  A.  a.  O.  S.  27. 

2)  A.  a,  O.  S.  41. 

*)  Anmerkung.    Henle  will  ähnlichen  Uebergang  in   den  Adern  von  Frosch- 
larven gesehen  haben.    Allg.  Anatomie.  S.  443. 
8)  A.  a.  O,  S.  363. 

4)  Ecker,  Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  Blutkörperchen  in  der  Milz 
erleiden.    Zeitschr,  für  rat.  Medizin.  Bd.  VI.  Heft  2.  S.  263. 
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nicht  etwa  eine  höher  entwickelte  Form  des  Froschbhitkörperchens. 
Ich  will  damit  nicht  behaupten,  dass  alle  rothen  Blutzellen  in  der 
Weise  zu  Grunde  gehen,  dass  sich  Protoplasma  saramt  Kern  —  und 
Blutfarbstoff  von  einander  trennen,  aber  in  vielen  Fällen  ist  diess 
sicherlich  so,  und  daher  stammen  im  Blute  der  Frösche  jene  runden 
Farbstoffkugeln,  die  Analoga  der  auch  im  Säugethierblut  vorkom- 
menden. Dass  diese  Kugeln  intensiver  gefärbt  erscheinen ,  erklärt 
sich  aus  dem  veränderten  Gang  der  Lichtstrahlen  durch  ein  elypsoides 
oder  biconcaves  und  ein  kugelförmiges  Körperchen.  Die  flachen 
Scheiben  sind  dünner,  lassen  also  das  Licht  leichter  hindurch  im 
Vergleich  mit  den  dickeren  aus  reinem  Blutfarbstoff  bestehenden 
Kugeln. 

Nachdem  diese  im  kreisenden  Blute  der  Amphibien  im  Ganzen 
nur  spärlich  vorkommenden  Elemente  (1  :  25  nach  Bonders  und  Mole- 
schott) weder  eine  Hülle  noch  einen  Kern  besitzen,  passt  für  sie  kei- 
nesfalls der  Name  „Zellen"  und  ich  werde  sie  in  der  nun  folgenden 
Zusammenstellung  der  Elemente  im  Blut  der  Säugethiere  und  Amphi- 
bien als  „gelbe  Kugeln  oder  Farbstoft'kugcln"  aufführen. 


Formelemente  im  Blut 

a)  der  Säuger. 

1)  Rothe  Blutkörperchen  —  biconcave  Scheibchen  (ausgenommen 
in  der  Familie  der  Kameele); 

2)  granulirte  Körperchen  =  Lymphkörperchen ; 

3)  Elementai'bläschen  (Zimmei-ma^m' sehe  Bläschen) ; 
•4)  gelbe  Kugeln  —  Farbstoffkugeln. 

b)  Der  Amphibien  (Frösche). 

1)  Rothe  Blutzellen  —  Elypsoide; 

2)  granulirte  Körperchen  =  Lymphkörperchen; 

3)  blasse  (gänzlich  farbstofffreie)  Blutzellen  —  Elypsoide ; 

4)  gelbe  Kugeln  —  Farbstoffkugeln. 


Fomelemente  im  Blut. 
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Bei  dieser  eben  gegebenen  Schilderung  der  Elemente  im  Blut 
wurden  von  den  rothen  Blutkörperchen  der  Säuger  und  Ampliibien 
nur  die  unbestrittenen  Eigenschaften  angeführt;  allein  es  ist  bekannt- 
lich eine  sehr  wichtige  und  gerade  jetzt  von  vielen  Seiten  ventilirte 
Frage,  ob  sie  eine  Membran,  d.  h.  eine  chemisch  und  physikalisch 
\  erschiedene  Begränzungshaut  besitzen  oder  nicht? 

Die  Zahl  jener  Stimmen,  die  für  die  Existenz  einer  Membran 
entschieden  sich  ausgesprochen,  ist  klein  geworden,  während  die  ent- 
gegengesetzte Anschauung  mehr  und  mehr  Boden  gewinnt ;  ja  Kühne  ^ ) 
meint  sogar:  Rollet's  Versuche  hätten  der  fest  eingebürgerten  Lehre 
von  einer  Membran  schon  den  letzten  Stoss  ertheilt. 

Es  dürfte  vielleicht  an  der  Zeit  sein,  ein  vollständiges  Bild  von 
der  Sachlage  des  Streites  zu  entwerfen. 

Bekannthch  werden  in  unseren  Lehrbüchern  der  Histiologie  2)  die 
rothen  Blutkörperchen  als  „Zellen"  beschrieben,  d.  h.  als  Bläschen, 
die  eine  äusserst  zarte  durchsichtige  Membran  besitzen,  und  einen  zäh- 
flüssigen roth  gefärbten  Inhalt.  Die  Membran  schien  allgemein 
erwiesen ,  nachdem  durch  das  Ausziehen  der  Blutkörperchen  mit 
Wasser  „äusserst  blasse  Ringe,''  die  Hüllen,  zurückblieben.  War 
dieses  \'erfahren  selbst  längere  Zeit  hindurch  fortgesetzt,  und  die 
Körperchen  scheinbar  völlig  aufgelöst,  so  genügte  der  Zusatz  von  Jod, 
um  einen  Theil  der  Hüllen  wieder  sichtbar  zu  machen;  der  andere 
Theil  war  dadurch  zerstört,  dass  durch  die  Aufnahme  von  Wasser 
die  Hülle  plötzlich  riss  —  „barst"  —  und  den  Inhalt  ausfliessen  Hess. 
Diese  Erscheinung  wurde  sowohl  an  den  kleinen  Blutkörperchen  der 
Säuger,  als  ganz  besonders  an  denen  der  Frösche  wahrgenommen, 
und  galt  stets  als  der  beste  Beweis  einer  Umhüllungshaut.  Endlich 
gab  es  eine  Menge  von  Reagentien  —  wie  z.  B.  doppelt  chromsaures 
Kali  oder  Essigsäure,  deren  Einwirkung  die  Membran  eben  so  unzwei- 
felhaft erkennen  liess.  Nichts  schien  bestimmter,  als  die  Hülle  an 
einem  mit  verdünnter  Essigsäure  behandelten  Blutkörperchen  eines 
Frosches ! 

Allein  keine  dieser  Beobachtungen  wird  von  den  Gegnern  als 
beweisend  anerkannt. 

Brücke^)  glaubt  schon  vom  rein  optischen  Standpunkte  aus  sich 
dagegen  erklären  zu  müssen;  nach  ihm  genügt  die  einfache  Contour, 


*)  W,  Kühne,  Untersuchungen  über  das  Protoplasma.  Leipzig  1864.  S.  117. 

2)  H,  Frey,  Histiologie  u.  Histiochemie,  S.  161;  Kölliker,  Handbuch  d.  Gewebe- 
lehre, i.  Auflage.  S.  622. 

3)  Brücke,  E.,  Die  Elementarorgauismen.  Sitzungsberichte  der  math.  naturwis- 
sensch.  Classe  der  kaiserl.  Akademie  der  Wissenschaften  iu  Wien.  Bd.  XLIV.  S.  391 
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welche  man  an  einer  Zelle  überhaupt  oder  an  dem  Blutkörperchen  des 
Frosches  sieht,  nicht,  um  darauf  den  Schluss  von  der  Existenz  einer 
Membran  zu  bauen,  weil  ein  jeglicher  Körper,  der  aus  festen  und 
flüssigen  Theilen  besteht,  einen  von  dem  ihn  umgebenden  Medium 
verschiedenen  Refraktionsindex  haben  kann,  also  je  nach  seinen  Eigen- 
schaften einen  scharfen,  bestimmten  Rand,  eine  einfache  Contour, 
zeigen  muss.  Nur  v^^enn  die  Contour  doppelt  erscheint,  und  so  eine  (optische) 
Differenz  zwischen  Membran  und  Inhalt  sichtbar  hervortritt,  lässt  sich 
die  Existenz  einer  Hülle  zugeben,  darf  man  sich  von  einer  bestimmten 
Dichtheit  überzeugt  halten,  v.  Vintschgau^J  hat  nun  in  dem  Glauben 
von  der  völligen  Richtigkeit  der  jBmc/i:e"schen  Theorie  die  Blutkör- 
perchen mit  ;,deu  besten  Instrumenten  des  europäischen  Continents" 
untersucht  und  niemals  einen  doppelten  Umriss  bemerkt.  Er  behauptet 
ferner,  die  Blutkörperchen  zerdrückt  zu  haben  —  gerade  so  wie 
Hensen  ^  —  er  aber  müsse  auf  diese  Versuche  hin  den  Blutkörper- 
chen des  Frosches  die  Membran  absprechen,  welche  Hensen  durch 
dasselbe  Experiment  beweisen  wolle:  er  habe  nemlich  nie  gesehen, 
dass  aus  den  mit  Rissen  versehenen  Blutkörperchen  der  Inhalt  aus- 
fliesse  —  im  Gegentheil,  der  Inhalt  erstrecke  sich  bis  zu  jenem  [^unkt, 
wo  die  Spalte  in  der  vorausgesetzten  Membran  sich  befindet. 
V.  Vintschgau  will  im  frischen  Blut  des  Frosches  Körperchen  gesehen 
haben,  denen  ein  iStück  wie  abgeschnitten  war,  und  doch  besass  es 
noch  den  Kern  und  den  übrigen  Theil  des  Inhaltes:  „Erscheinungen, 
unvereinbar  mit  der  Existenz  einer  Membran  und  eines  flüssigen  In- 
haltes." Beule  hat  in  seinem  früheren  Werke,  On  the  structur  and 
gro wth  of  simple  tissues  3),  und  jüngst  wieder  in  dem  schon  erwähnten 
Artikel ->)  erklärt  —  niemals  die  angebliche  Membran  gesehen  zu 
haben,  auch  sei  keiner  seiner  Versuche  geglückt,  jene  oft  wiederholte 
Behauptung  zu  bestättigen:  der  durch  Endosmose  aufgequollene  Inhalt 
des  Blutkörperchens  trete  durch  die  geplatzte  Membran  heraus.  Beale 
und  V.  Vintschgau  sind  unerschöpflich  mit  Beweisen  gegen  die  Anwe- 
senheit einer  Ilülle :  nach  einem  energischen  Druck  auf  das  Deckglas 
trennt  sich  das  Blutköj-perchen  in  zwei  oder  mehrere  Theile,  die  alle 
rundhche  Form  —  Kugelform  —  annehmen  und  doch  in  Farbe, 
Lichtbrechung  und  Schärfe  der  Contoui-  völlig  dem  Original  gleichen! 


1)  Di  VinUchgau,  Sopra  i  corpusooli  sanguigni  della  rana.  Estr.  dal.  Vol.  VH., 
)  in.,  degli  atti  deirinstituto  veneto  di  scienze,  lettere  ed  arti  d  3 

2)  A.  a.  O.  S.  8.  ■  ^' 

3)  London  1861.  S.  64. 
*)  Quaterly  Journal.  S.  37. 
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Zum  Schluss  folgt  stets  eine  wohlgemeinte  Warnung:  auf  Reagentien 
den  Beweis  einer  Membran  zu  bauen;  denn  sie  alle  wirkten  ja  niclit 
durch  einfache  Diffusion,  sondern  indem  sie  gleichzeitig  eine  Verän- 
derung in  der  Zusammensetzung  hervorbrächten. 

Am  bestimmtesten  und  wohl  auch  am  besten  drückt  sich  hierüber 
Kühne  1 )  aus.  Er  sagt:  „verstehen  wir  unter  einer  Umhüllungshaut  in  specie 
unter  einer  Zellenmembran  ein  von  vorne  herein  existirendes  —  anatomisch 
trennbares  Gebilde  —  ein  histiologlsches  Element,  so  dürfen  wir  natürlich 
dazu  alle  jene  Dinge  iiicht  rechnen,  welche  sich  auch  an  einem  Flüs- 
sigkeitstropfen, in  einem  Medium,  mit  dem  er  sich  nicht  mischt,  als 
eigenthümlich  für  seine  Oberfläche  zeigen."    Er  führt  die  unbestreit- 
bare Thatsache  an,  dass  der  frische  Tropfen  einer  Eiwcisslösung  eine 
membran/"m"e  Masse  sei;  wolle  man  aber  den  Nachweis  einer  Umhül- 
lungshaut daran  versuchen  mit  denselben  Mitteln,  welche  bisher  in  der 
Histiologie  zu  diesem  Zwecke  für  heilig  gehalten,  so  würde  man  auch 
an  dem  Eiweisstropfen  eine  Membran  finden  können,  obwohl  sie  nicht 
existire.    Indem  Kühne  an   die  scharfsinnigen  Beobachtungen  Max 
Schnitze's  2)  und  an  die  dort  erwähnte  Annahme  der  Physiker  erinnert : 
dass  die  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  eine  andere  und  grössere  Dich- 
tigkeit besitze  als  das  Innere  —  scheinen  ihm  alle  Räthsel  gelöst,  die 
die  Blutkörperchen  der  Beobachtung  bis  jetzt  geboten! 
Ich  werde  auf  alle  diese  Einwürfe  antworten. 
Was  die  Brüeke''sche  Anschauung  betrifft,  der  v.  Vintschgau  seine 
volle  Zustimmung  ertheilt,  so  muss  man  allerdings  gestehen,  dass  sich 
vom  theoretischen  Standpunkte  aus  kaum  Bedenken  erheben  lassen, 
dass  aber  die  Erfah7-U7ig  die  Annahme   der  B7'ückeschen  Theorie 
geradezu    unmöglich    mache.     Weder  Brücke    noch    v.  Vintschgau 
scheinen  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  jene  Theorie  der  Lichtbrechung 
auf  alle  Elemente  des  Körpers  ausdehnten,  der  doppeltcontourirten 
Nervenfaser  gedacht  zu  haben,  welche  (in  der  Nickhaut  des  Frosches) 
■ —  frisch  und  unversehrt  beobachtet,  nicht  die  geringste  „Differenz 
'  des  Refraktionsindex"  zwischen  Hülle  und  Inhalt  erkennen  lässt,  so- 
bald aber  der  Inhalt  sich  verdichtet  hat,  unverkennbar  die  Hülle 
zeigt;  ein  Beweis:  dass  an  einfachen  organischen  Elementen  im  frischen 
.  Zustande  denn  doch  Membranen  cxistiren  können,  ohne  eine  Ablenkung 
'  der  Lichtstrahlen  zu  bedingen.    Ich  denke,  kein  Histiologe  läugnet, 
t  dass  die  Fettzelle  eine  chemisch  und  physikalisch  vom  Inhalt  verschie- 


1)  A.  a.  0.  S.  35. 

2)  Das  Protoplasma  der  Rhizopoden  und  der  Pflanzen-Zellen.    Leipzig  1863. 
)S.  59.  60. 
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dene  —  darstellbare  Membran  besitze,  und  doch  wird  man  sich  ver- 
gebens bemühen,  an  einer  Fettzelle  aus  dem  Fettkörper  des  Frosches 
eine  doppelte  Contour  dieser  zarten  Hülle  nachzuweisen.  Gerade  iüi 
Winter  eignen  sich  diese  Fettzellen  vortrefFhch  zur  Untersuchung; 
der  Inhalt  füllt  seinen  Raum  nicht  mehr  völlig  aus  und  es  wird  da 
durch  die  zarte  Membran  mit  dem  in  ihr  gelegenen  Kern  aufs  schönste 
deutlich;  allein  selbst  ein  Immersionssystem  besitzt  nicht  die  Kraft, 
der  feinen  Membran  die  von  Brücke  verlangte  Dickendimension  zu 
geben.  Ich  denke,  diese  Thatsachen  werden  beweisen,  dass  die 
Brücke  Theorie  nicht  für  alle  Fälle  passt  —  sie  aber  auf  die 
Blutkörperchen  überzutragen,  dafür  hat  selbst  der  Vater  dieser  Lehre 
keine  Beobachtungen  beigebracht. 

Den  gleichen  Vorwurf  muss  man  Kühne  machen. 

Seine  Bemerkungen  haben  nur  Geltung  für  Flüssigkeiten  und 
Eiweisstropfen.  Sind  denn  aber  die  Blutkörperchen  nichts  anderes  als 
Eiweiss-  oder  Flüssigkeitstropfen  in  einem  Medium,  mit  dem  sie  sich 
nicht  mischen?  Wo  sind  die  Thatsachen,  dass  Blutkörperchen,  weil 
sie  Eiweiss  enthalten,  „ähnliche  Erscheinungen"  darbieten,  wie  Eiweiss- 
iropfen?  Sollten  sie  sich  aber  wirklich  „ähnlich"  verhalten,  folgt 
denn  daraus  auch  das  Fehlen  einer  Membran?  Kühne  stützt  sich 
zwar  auf  jKoto's  1^  Versuche  „über  den  Aggregatzustand  der  rothen 
Blutkörperchen,"  allein  ich  werde  mit  wenigen  Worten  aus  einander 
setzen,  dass  weder  diese  Experimente  noch  jene  von  v.  Vintschgau 
und  Beale  beweisend  sind,  Bei  allen  den  genannten  Beobachtern  kehrt 
bekanntlich  der  gleiche  Einwurf,  dass  beim  Zerreissen  der  Inhalt  nicht 
ausfliesse,  wieder.  Diess  spricht  aber  zunächst  nur  für  einen  ziemlichen  Con- 
sistenzgrad  der  das  Blutkörperchen  bildenden  Stoffe,  v.  Vintschgau 
bestättigt  Hensenh  Annahme  von  einem  Protoplasma  im  Innern  des 
Blutkörperchens  und  nennt  die  Substanz  desselben  „gallertartig"  fest, 
oder,  Hollet"^)  sich  ausdrückt,  „in  hohem  Grade  dehnbar  von  einer 
in  weiten  Grenzen  vollkommenen  Elastizität."  Beale  lässt  die  Substanz 
aus  formed  material  and  germinal  matter  bestehen,  was  ungefähr 
gleiche  physikalische  Eigenschaften  bedingt.  Folgt  denn  aber  aus  der 
Annahme  einer  gallertartigen  Consistenz  das  Fehlen  einer  zarten  raem- 
branösen  Umhüllung?  In  derThatsache  von  „Nichtherausquellen"  des 
Inhaltes  finde  ich  noch  keine  Nöthigung,  auch  die  Hülle  zu  leugnen, 
es  kann  eine  solche  gewiss  noch  nebenbei  existiren.  Freilich  erinnern 
uns  jetzt  die  Gegner  an  jene  Beobachtung,  wornach  Blutkörperchen 


1)  Versuche  und  Beobachtungen  am  Blut.  Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie 
der  "Wissenschaften.  Bd.  46.  Abth.  2.  S.  69. 

2)  A.  a,  0.  S.  70. 
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ibeim  Druck  in  zwei  oder  mehrere  Kugeln  aus  einander  weichen,  ohne 
irgend  wahrnehmbare  Verletzung  der  behaupteten  Membran.  Diese 
Erscheinung  ist  aber  mit  der  bekannten  Wirkung  des  Harnstoffs 
und  der  mancher  anderer  Reagentien  völlig  gleich,  welche  selbst  ein- 
rritt  bei  Stoffen,  die  chemisch  ganz  verschieden  sind,  wie  Kali  und 
>5alzsäure.  Lässt  man  einem  Präparat  von  Froschblut,  vom  Rand  her, 
«inen  kleinen  Tropfen  sehr  verdünnter  Kali-  oder  Salzsäurelösung 
iBufliessen,  so  entstehen  an  der  Stelle,  wo  das  Reagens  direkt  einwirkt, 
»ekannte  Veränderungen;  verschliesst  man  aber  jetzt  das  Präparat 
ri^ollständig  mit  Wachs,  und  lässt  es  zwei  oder  drei  Tage  liegen,  so 
linden  sich  an  der,  der  direkten  Einwirkung  gegenüber  liegenden  Stelle, 
Blutkörperchen;  die  in  grössere  oder  kleinere  Kugeln,  gerade  so  wie 
»ei  mässiger  Harnstoff lösung,  zerfallen.    Ja  man  sieht  Bilder,  völlig 
fjleich  mit  den  von  Beale  (Quaterly  Journal  a.  a.  O.,  Taf.  VI.,  Fig. 
.  u.  3)  gezeichneten :  Blutkörperchen  in  eine  lange  Spitze  ausgezogen, 
:ceilförmig,  oder  solche,  dei'en  Vs^^^         Sehfeldbreite  von  einander 
entfernten  Hälften  nur  durch  einen  dünnen  Faden  mit  einander  zusam- 
men hängen.    Hieher  gehört  endlich  noch  die  Erscheinung,  dass  die 
Blutkörperchen  (auch  die  des  Menschen),  unter  dem  Einfluss  einer 
ttarken  Kalilösung  verschwinden,   so  ungefähr,   wie   der  auf  eine 
iteisse  Platte  gefallene  Wassertropfen.     Alle  diese  Räthsel  lösen  sich, 
f/enn  man  erfährt,  dass  in  diesen  Fällen  stets  die  Membran  zerstört 
PTird  —  schnell  oder  langsam  je  nach  dem  Concentrationsgrade. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  die  langsame  Wirkung  irgend  eines 
ler  erwähnten  Stoffe.  Nichts  ist  natürlicher,  als  dass  die  Energie,  mit 
ler  die  Flüssigkeit  die  Membran  auflöst  und  durch  sie  in's  Innere  der 
üelle  dringt,  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  ist.  Wird  z.  B. 
eer  obere  und  untere  Theil  der  Membran  zuerst  gelöst,  dann  drückt 
ide  Elastizität  des  noch  in  der  Mitte  befindlichen  Gürtels  den  Inhalt 

Ißch  diesen  zwei  Seiten  hinaus,  und  man  hat  das  einer  Theilung  so 
tuschend  ähnliche  Phänomen.  Löst  sich  die  Membran  gleichzeitig  an 
ichreren,  aber  kleineren  Stellen,  so  ereignet  sich  überall  dasselbe; 
er  Inhalt  tritt  in  Form  von  kleinen  Kugeln  hervor,  herausgcpresst 
iiit  venia  vcrbo)  theils  durch  die  Elastizität  der  noch  übi'igen  Membran, 
teils  durch  die  grössere  Menge  der  innerhalb  der  durchlöcherten 
fülle  befindlichen  Substanz,  welche  durch  Diffusion  der  umgebenden 
Hüssigkeit  vermehrt  ist.  Ist  aber  endlich  durch  die  lange  Berührung 
»e  Membran  völlig  gelöst,  oder  mit  der  Substanz  des  Blutkörperchens 
\x  einer  durchaus  gleichen  gallertartigen  Substanz  umgewandelt,  dann 
»nnen  durch  äussere  Umstände,  Molekularbewegung  —  Strömung  — 
■ruck,  jene  keilförmigen  lang  ausgezogenen  Formen  entstehen,  es 
»nnen  zwei  Kugeln  entstehen,  ohne  dass  der  Riss  einer  Membran 
I   Knouttinger,  HlBtiologie.  2 
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sichtbar  wird,  denn  sie  ward  ja  durch  alle  diese  Mittel  längst  gelöst 

—  zerstört.  Wenn  v.  Vintschgau  nach  einem  starken  Druck  auf  das 
Deckglas,  Theilung  der  ßlutzelle  —  die  Bildung  zweier  gelber  Kugeln 

—  beobachtete,  so  musste  er  sich  doch  auch  fragen,  was  eine  solche 
Prozedur  an  diesem  Gebilde  hervorbringe,  statt  die  einfache  Negation 
an  die  Stelle  des  Beweises  zu  setzen;  er  musste  um  so  bestimmter 
diese  Frage  erörtern,  da  Hensen  vor  ihm  zu  entgegengesetzter  Ansicht, 
zur  Annahme  einer  Membran  gelangt  war.  Es  ist  überhaupt  merk- 
würdig zu  sehen,  wie  die  Gegner  einer  Membran  beständig  vor  dem 
Gebrauch  von  Reagentien  warnen,  die  mildeste  Anwendung  sogar  ver- 
werfen, selbst  aber  zu  den  gewaltsamsten  Mitteln  greifen,  die  Blut- 
körperchen in  Leim  einhacken,  drücken  (EolletJ,  zerquetschen 
(v.  Vintschgau),  sieden  (BealeJ,  und  sich  dann  mit  ihren  Resultaten 
rühmen,  als  wäre  ihr  Verfahren  nur  allein  das  Richtige,  als  seien  die 
damit  erzielten  Resultate  unantastbar.  Hätte  v.  Vintschgau  mit  etwas 
weniger  Vertrauen  auf  die  Unfehlbarkeit  seiner  Anschauung,  die  zer- 
quetschten Blutkörperchen  betrachtet ,  so  musste  er  wahrnehmen, 
dass  nicht  alle  gleiches  Schicksal  haben:  ein  Theil  wird  völlig  ver- 
nichtet] von  einem  anderen  bleibt  nur  der  Kern  übrig  —  noch  andere 
sehen  wie  nach  einer  Behandlung  mit  Gummilösung  faltig  und  mehr 
durchsichtig  aus;  nur  ein  kleiner  Theil  erfährt  jenen  geeigneten 
Druck,  der  die  Membran  „platzen"  macht  und  den  Blutfarbstoff  in 
grösseren  und  kleineren  Kugeln  heraus  treibt.  So  lange  ferner  Kühne 
den  Beweis  schuldig  bleibt,  dass  sich  die  Blutkörperchen  gerade  so 
wie  Eiweisstropfen  verhalten,  werden  wir  von  den  Gegnern  einer 
Membran  fordern,  sie  möchten  sich  wenigstens  vom  „Bersten  der 
Hülle"  nach  dem  Drücken  aufs  Deckglas  —  nach  Zusatz  von  Wasser 
oder  Harnstoff  überzeugen.  Hat  sich  unterdessen  herausgestellt,  dass 
diese  „berstende"  Membran  ein  Kunstprodukt  ist,  dann  mögen  sie  sich 
des  Sieges  freuen  und  die  sonst  berechtigten  Reformen  der  Zellenlehre 
auch  auf  dieses  Kapitel  der  Histiologie  übertragen;  bis  zu  jenem 
Augenblick  aber  wird  man  v.  Vintschgau  und  Beale  den  Vorwurf 
ungenügender  Beobachtung  machen  müssen,  nachdem  sich  diese  Er- 
scheinung an  .jedem  Blutstropfen,  sei's  von  Säugern  oder  Amphibien, 
constatiren  lässt*). 


*)  Anmerkung.  Bei  SeaJe's  Angabe  vom  Hindurchpassiren  von  Kernpartikeln  durch 
das  Blutkörperchen  (a.  a.  O.  S.  37)  vermisst  man  jede  weitere  Erklärung,  unter  wel- 
chen Umständen  er  sie  beobachtet;  er  führt  zwar  als  Bestättiguug  Dr.  Roberls  an 
(Procedings  of  tho  Royal  Society  Vol.  XII.  No.  56.  S.  490.  Anmerkung.  „On  peculiar 
Appiarancis  oxhibited  by  Blood-corpusoles  under  the  influenoe  of  Solutions  of  Ma- 
genta  and  Tannin'*,  der  üttors  sah,  wie  der  Kern  des  Froschblutkörperchens  nach 
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Uebrigens  möge  man  sich  auch  der  Beobachtungen  RindfleiscKs  i) 
erinnern.  Er  verursachte  durch  subcutane  Durchschneidung  A'on  Blut- 
gefässen, Extravasate ;  und  untersuchte  sie  nach  einigen  Tagen.  Der 
Farbstoff  war  dann  aus  den  Zellen  geschwunden,  die  Zellmembran 
umgab  jedoch  als  ein  heller  Hof  mit  äusserst  zai"ter  Contour  in  der 
gewöhnlichen  Ausdehnung  den  Kern.  Bi-ücke  und  Kühne  werden 
jedoch  einwenden,  diess  sei  die  Contour  des  Körperchens,  sie  werden 
der  Beobachtungen  an  den  Amöben  erwähnen,  und  sagen:  die  zarte 
Contour  sei  nichts  anderes  als  der  hyaline  Saum.  Allein  wir  erfahren 
aus  den  Experimenten  Uindfleisclis  weiter,  dass  in  der  serösen  Flüs- 
sigheit jener  Extravasate  ohne  Zutritt  von  Luft  —  ohne  Anwendung 
irgend  welcher  Reagentien  die  Hülle  berste,  sich  ;,umkrempe''  und  an 
dem  übrigen  Körper  der  Zelle  noch  hängen  bleibe,  bis  sie  durch  ein 
zufälliges  Ei'eigniss  abgeworfen  wird.  Ich  halte  es  für  überflüssig', 
hier  noch  weiter  diesen  Einwürfen  zu  begegnen,  da  im  II.  Abschnitt, 
bei  Erörterung  des  Einflusses  verschiedener  Agentien,  sich  noch  häufig 
Gelegenheit  dazu  bieten  wird. 

Nur  das  Eine  sei  noch  bemerkt:  man  muss  aus  der  schon  längst 
gemachten  Erfahrung  *),  dass  nicht  alle  Blutkörperchen  von'  ein  und 
demselben  Reagens  gleich  stark  angegriffen  werden  —  auf  eine  Ver- 
schiedenheit in  der  Membran  bei  alten  oder  jungen  Elementen 
schliessen. 

Ich  komme  jetzt  auf  den  Inhalt  der  Blutkörperchen  zu  sprechen, 
soweit  er  sich  durch  das  Mikroscop  erkennen  lässt.  Hensen's  Unter- 
suchungen verdienen  hierüber  volle  Beachtung.  Er  hat  meines  Wis- 
sens zuerst  nachgewiesen,  dass  das  Froschblutkörperchen  im  Zellraum 
eine  Protoplasmaschichte  enthalte,  welche  den  Kern  umschliesst.  Diese 
Protoplasmaschichte  ist  eine  körnige  Materie,  welche  bald  dicker  bald 
dünner  den  Kern  umlagert.  Von  ihr  strahlen  feinkörnige  Fäden  aus 
nach  allen  Richtungen  hin,  die  bis  zur  Membran  reichen.  Ich  habe 
mich  von  der  Rfchtigkeit  dieser  Angabc  wiederholt  überzeugt,  die 


.  Zusatz  von  Magenta  heraustrat,  aber  Roberts  ist  ein  Anhänger  Umsen's,  nimmt  wie 
■  dieser  eine  Hülle,  ja  sogar  eine  doppelte  an,  sein  Experiment  kann  also  doch  nicht 
ifür  Beides  zugleich  sprechen? 

1)  A.  a.  0.  S.  15. 

*)  AnmerTtung.    Hier  verdient  die  Notiz  von  Q.  F.  Pollock  (Observatious  on 
Granulated  Blood  discs.  Quat.  Journ.  of  micr.  Sc.  Bd.  VIII.  1860.  S.  4)  Erwähnung, 
der  sich  überzeugte,   dass  sehr  viele  Blutkörperchen  nncli  dem  Tode  viel  früher 
»gezackte  Form  annehmen,  als  andere. 
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unterdessen  theilweise  auch  schon  von  anderer  Seite  bestättigt  ist. 
liindfleisch^)  nemlich  hat  nach  der  Färbung  mit 'Anilin  das  Heraus- 
quellen eines  Protoplasmaklünipchens  aus  jeder  ßlutzelle  deutlich 
gesehen  und  in  Fig.  2  wiederholt  abgebildet.  Dass  die  weitere  Ver- 
folgung seiner  Frage  über  Entstehung  der  weissen  und  rothen  Blut- 
körperchen ihn  an  der  richtigen  Deutung  hinderte,  hat  uns  hier  nicht 
weiter  zu  beschäftigen. 

Am  leichtesten  kann  man  sich  von  dieser  blassen,  farblosen  Pro- 
toplasmascliichte  und  ihrer  Fäden  mit  Hülfe  der  HarnstofFreaktionen 
überzeugen.  Zusatz  dieses  Mittels  trennt  nach  dem  Auflösen  der 
Hülle,  den  Inhalt  in  eine  gelbe  Farhsioffkugel  und  in  einen  weissen,  aus 
dem  Kern  und  Protoplasma  gebildeten,  rundlichen  Haufen,  wie  diess 
im  II.  Abschnitt  des  Genaueren  auseinander  gesetzt  werden  soll  und 
in  Fig.  4  b  zu  sehen  ist.  Idensen  hat  diese  Reaktion  nur  theilweise 
richtig  erkannt ;  die  Farbstoflkugel  löst  sich  nemlich  stets  auf  —  ohne 
irgend  ein  Residuum;  dagegen  tritt  an  dem  blassen  Haufen  nach  und 
nach  der  Kern  hervor,  der  von  den  daran  hängenden  und  aufgequol- 
lenen Protoplasniamassen  anfangs  verdeckt  ward.  Man  sieht  demnach, 
es  ist  vom  histiologischen  Standpunkte  aus  gerechtfertiget,  an  dem 
Inhalte  des  Blutkörperchens  zwei  dilferente  Stoffe  zu  unterscheiden.- 

a)  den  Kern,  umgeben  von  farblosem,   fein  molekulärem  Proto- 
plasma, ziemlich  fest,  und 

ß)  die  farbstoffhaltige  Substanz. 

Es  scheint,  dass  diese  beiden  Stoffe  nur  mechanisch  vereinigt 
sind,  dass  in  den  äusserst  kleinen  Räumen  zwischen  den  Protoplasraa- 
fädeu  der  Farbstoff'  sich  befindet. 

Nachdem  ich  in  dem  Vorhergehenden  aus  einander  gesetzt,  dass 
der  Inhalt  des  Blutkörperchens  durch  Reagentien  in  zwei  verschiedene 
Bestandlheile  zu  zerlegen  sei,  und  dass  Ich  als  Protoplasma  zunächst 
nur  jene  helle  —  den  Kern  umgebende  Substanz  bezeichne,  komme  ich 
jetzt  auf  die  Anschauung  Jye?i6en's  zu  sprechen,  das»  neben  Hülle  und 
dem  aus  Protoplasma  und  Farbstoff  bestehenden  Inhalt  —  auch  noch 
ein  Primordialschlauch,  eine  Art  sccundärer  Zellenmembran  exislire, 
die  auch  lioberts"^),  auf  seine  Versuche  mit  Magenta  und  Tannin 
gestützt,  ebenfalls  annimmt.  Bensen^)  erkennt  einen  unzweifelhaften 
Beleg  hiefür  an  jenen  Zellen,  welche  den  Inhalt  völlig  von  der  Wand 


1)  A.  a.  O.  S.  11. 

2)  A.  a.  0.  S.  490. 

3)  A.  a.  O.  S.  9  und  seiue  Fig.  6. 
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zurückgezogen  zeigen.    Man  findet  solche  zuweilen  frisch  im  Blut, 
oder  kann  sie  durch  Zuckcrlösung,  oder  wie  Hühnefeldt  ^ )  durch  koh- 
lensaures Ammoniak  und  Salmiak  erzeugen.    Ich  fand  dieses  Abheben 
des  Inhaltes  A'on  der  Membran  in  ganz  ausgezeichneter  Weise^  wenn 
ich  frisches  nicht  dcfibrinirtes  Froschblut  mit  dem  3 — 4fachen  Volumen 
Wasser  Übergossen  hatte.    Nach  ein  paar  Stunden  sieht  man  in  der 
,  gallertartigen  Masse  ovale  Blutkörperchen  —  den  gefärbten  Inhalt  in 
Form  eines    Sternes    zusammengezogen.      Aber    mir  scheint  diese 
Eigenthümlichkeit  auf  eine  andere  Weise  völlig  erklärbar ;  die  langsam 
wirkenden  Agentien  drängen  wohl  allein  durch  Wasserentziehung  das 
Protoplasma  mit  sammt  dem  Farbstoff  auf  einen  Haufen  zusammen, 
wie  es  bei  Pflanzenzellen  nach  Befeuchten  mit  Wasser,  ja  ebenfalls 
wahrgenommen  wird.    Ist  die  Wirkung  recht  gelinde,  so  bleiben  die 
;  zarten  Protoplasmafäden  mit  der  Zellmembran  noch  in  Verbindung, 
•während  in  den  Zwischenräumen  der  Inhalt  losgelöst  ist.  Vielleicht 
iist  hier  die  von  Kühne  angezogene  Thatsache,  dass  Flüssigkeiten  an 
ihrer  Oberfläche  eine  andere  Dichtigkeit  besitzen,  als  im  Innern  — 
;am  rechten  Platze. 

V.  Vintschgau  hat  leider  bei  seinen  Untersuchungen  jene  Proto- 
iplasmafäden  nicht  gesehen,  die  ich  für  die  Form  der  Blutkörperchen 
^•von  der  grössten  Wichtigkeit  halte;  denn  sie  sind  es,  die  den  Kern 
Ii  in  seiner  bestimmten  Lage  —  in  der  Mitte  der  Zelle  festhalten,  in 
I  denen  der  Kern  so  zu  sagen  aufgehängt  ist.  Diese  Protoplasmafäden 
[■sind  es  endlich,  die  die  merkwürdige  Form  des  freischwimmenden  Blut- 
Ikörperchens  ermöglichen.  Schwann  2)  nahm  an,  die  drei  verschiedenen 
IDurchmesser,  von  denen  überdiess  der  der  Dicke,  vom  Centrum  bis 
izum  Rand  hin,  beständig  abnimmt,  würden  durch  eine  verschiedene 
I physikalische  Beschaffenheit  der  Membran  bedingt.  Dass  diese  An- 
I nähme  unerweisbar,  unterliegt  keinem  Zweifel,  wir  können  mit  den 
I  besten  Instrumenten  keine  physikalischen  Verschiedenheiten  entdecken. 
lUnterdcssen  hat  sich  aber  auch  die  8chioann^&c]xQ  Ansicht  bezüglich 
ides  Inhaltes  bedeutend  geändert.  Er  gilt  nicht  mehr  wie  damals  für 
•  eine  Flüssigkeit,  sondern  für  eine  dickliche  gallertartige  Substanz. 
Aber  Niemand  wird  behaupten  wollen,  wie  v.  Vintschgau  und  Beale^J 
cdass  damit  allein  schon  das  Räthsel  befriedigend  gelöst  sei,  dagegen 
^geschieht  ein  bedeutender  Schritt  vorwärts  mit  dem  Nachweis  dieser 


')  Hühnefeldt,  Chemismus  in  der  thierischen  Natur,  1840.  S.  65,  69  u.  ff. 

2)  Schv>ann,  Mikrosc,  Untersuchungen  etc.  Berlin  1839.  S.  216. 

3)  Guaterly  Journal.  S.  34. 
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Protoplasmafäden  im  Innern  der  Blutkörperchen,  die  von  verschiedener 
Länge  allein  die  Erhaltung  dieser  Elypsoide  in  einer  Flüssigkeit  er- 
möglichen. Sieht  man  bei  einer  8  7oigcn  Harnstofflösung  den  Rand 
enorm  anschwellen,  während  die  JMitte  längere  Zeit  eingezogen  bleibt, 
dann  aber  plötzlich  die  eingebogene  Stelle  von  ihrer  Unterlage  mit 
einem  Ruck  losreissen,  als  ob  ein  Verbindungsstrang  abrisse,  so  lässt 
sich  diese  ungleichzeitige  Ausdehnung  doch  nur  dm-ch  die  Annahme 
von  Protoplasmafäden  genügend  erklären,  die  in  der  Nähe  des  Kernes 
dichter  und  zahlreicher,  also  auch  langsamer  gelöst  werden.  Ist  diess 
nun  völlig  geschehen,  die  Membran  dagegen  noch  einige  Zeit  unver- 
letzt, so  lagert  sich  der  Kern  —  frei  von  seiner  Befestigung  bald  quer, 
bald  an  irgend  einem  Pol  der  Kugel. 

Bis  jetzt  war  nur  von  den  Blutkörperchen  der  Amphibien  die 
Rede,  über  die  Struktur  jener  der  Säuger  kann  ich  mich  kürzer 
fassen.  Die  Resultate  wurden  durch  das  gleiche  Verfahren,  hier  wie 
dort  —  erreicht. 

Die  Blutkörperchen  der  Säuger  und  die  des  Menschen  besitzen 
eine  Membran.  Das  Bersten  der  IIüllc  ist  eben  so  deutlicli,  wie  beim 
Froschblut,  zu  beobachten.  Der  Inhalt,  besteht  aus  einem  weissen 
farblosen  Protoplasma  —  und  dem  rothen  Farbstoff.  Durch  die  Ver- 
einigung dieser  beiden  Elemente,  entsteht  die  gallertartige  Consistenz 
der  Blutkörperchen.  Die  biconcave  Form  der  rothen  Blutkörperchen 
wird  ebenfalls  durch  Protoplasmafäden  erhalten.  Sind  diese  durch 
Reagentien  nur  auf  der  einen  Seite  gelöst,  dann  entstehen  jene  Back- 
schüsselformen ^) ;  geschieht  es  auf  beiden  Seiten,  so  entstehen  die 
Kugeln. 

Dr.  Klebsy  hat  in  einer  vorläufigen  Notiz  den  rothen  Blutkör- 
perchen der  Säuger  Contractilität  zugeschrieben,  und  behauptet,  die 
s.  g.  Maulbeerform  entspräche  dem  bewegten,  die  Backschüsselform 
dem  unbewegten  Zustande.  Klehs  scheint  die  biconcaven  Blutkörper- 
chen als  „schüsseiförmige  oder  backschüsselförmige"  zu  bezeichnen. 
Ich  will  hier  nur  bemerken,  dass  in  der  bis  jetzt  gebräuchlichen 
Schilderung  mit  „backschüssel förmig"  jene  Plohlkugeln  gemeint  wur- 
den, die  man  nach  Einwirkung  verdünnter  Säuren  entstehen  sieht. 
Die  vorläufige  Mittheilung  von  Klebs  gestattet  nicht,   schon  jetzt  auf 


1)  Henle,  Allg.  Anatomie,  Leipzig  1841,  S.  433;  und  Funke,  Physiologie  a.  a. 
O.  S.  16. 

2)  Die  Formyeränderungen  der  rothen  Blutkörperchen  bei  Säugethieren.  Centrai- 
blatt 1863.  Nr.  54. 
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cdie  dort  ausgesprochenen  Ansichten  einzugehen,  nur  in  Bezug  auf  die 
{Erscheinung  „der  Locomotion  dieser  zackigen  Körperchen,  dieses 
tfortwährenden  Hin-  und  Herschwankens  bei  vollkommener  Ruhe  der 
IFlüssigkeit"  sei  erwähnt:  dass  das  rothe  Blutkörperchen  aller  von  mir 
[untersuchten  Säuger  (Mensch,  Pferd,  Rind,  Schwein,  Schaf,  Hund) 
eeinzeln  im  Serum  befindlich,  —  in  toto  —  hinausgesetzt  die  Molecidar- 
Ihetcegimg  zeigt. 


Veränderungen,  welche  die  Blutkörperchen  unter 
dem  Einflüsse  verschiedener  flüssiger  Agentien 

erleiden.*) 

In  der  reichen  Literatur,  welche  die  Eigenschaften  des  Blutes 
behandelt,  macht  die  Beschreibung  der  Wirkung  von  Reagentien  jeden- 
falls den  grössten  Theil  aus.  Man  hat  das  Blut  schon  mit  allen 
Säuren  und  Alkalien,  mit  den  verschiedensten  Stoffen,  von  der  indif- 
ferenten Gummilösung  bis  zur  Sclnvefelsäure  und  dem  Actzkali  hinauf, 
behandelt,  und  doch  ist  man  noch  so  wenig  zu  einem  einheitlichen 
Gesichtspunkt  gelangt,  dass  Köllikei-  ^ )  in  der  neuesten  Auflage  seines 
Handbuches  selbst  gesteht,  die  erhaltenen  Resultate  seien  von  sehr 
geringer  Bedeutung.  So  beginnt  denn  auch  unser  erster  Histiologe 
wieder  von  Neuem,  und  stellt  nach  eigenen  Untersuchungen  zusammen, 
was  ihm  dienlich  erscheint,  die  physiologischen  und  anatomischen  Ver- 
hältnisse aufzuklären. 

Soll  man  auf  demselben  W^ege  immer  wieder  fortfahren?  Ich 
glaube  nein,  und  deshalb  habe  ich  mich  bestrebt,  gerade  in  dieses 
Kapitel  von  der  Physiologie  des  Blutes  einige  Ordnung  und  Klarheit 
zu  bringen.  Ich  ging  dabei  von  dem  Gedanken  aus,  dass,  wenn  aus 
solchen  Versuchen  irgend  ein  Nutzen  für  die  Physiologie  oder  die 
Pathologie  folgen  solle,  es  nicht  zunächst  die  Aufgabe  sein  könne,  den 
rothen  Blutbläschen  mit  allen  nur  möglichen  Reagentien  zu  Leihe  m 


*)  Anmerkung.  Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu  betonen,  dass  hier,  -wie  die  Ueber- 
sohrift  des  Abschnittes  besagt,  nur  von  der  Wirkung  flüssiger  Agentien  auf  die  Blut- 
korperchen  die  Rede  sein  kann,  und  dass  also  alle  jene  Angaben  unterbleiben,  welche 
auf  eine  Wirkung  der  Reagentien  auf  das  Blut  im  Allgemeinen  Bezug  haben. 

»)  A.  a.  O.  S.  627. 
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ehen,  sondern  mir  wenige  Stoffe  und  vielleicht  gerade  die  Säuren  und 
dkalien  allein  in  ihrer  Wirkung  zu  'pirüfen  —  Stoffe,  welche  im 
esunden  und  kranken  Zustande^  beständig  dem  Körper  ziegeführt 
'erden.  Ich  glaubte  mich  stets  daran  erinnern  zu  müssen,  dass  es  von 
!er  grössten  Wichtigkeit  sei,  den  Concentrationsgrad  des  angewendeten 
[ittels  zu  kennen,  weil  je  nach  seinem  Wechsel  auch  die  Wirkung 
xih  ändert.  Jeder,  der  sich  schon  damit  versucht  hat,  wird  mir  bei- 
iimmen,  wenn  ich  sage,  dass  der  Einfluss  bis  zur  Unkenntlichkeit  bei 
rsrschiedenen  Concentrationsgraden  sich  gestalten  kann.  Daraus  folgt 
cohl  von  selbst,  dass  ich  die  Angaben  über  Wirkungen  unberück- 
ichtigt  lassen  werde,  wenn  sie  nicht  in  dieser  exakten  Weise  ange- 
t«llt  sind. 

Eine  andere  Ueberzeugung,  welche  sich  mir  beim  Beginn  dieser 
intersuchungen  aufdrängte,  war  die,  mit  den  möglichst  geringsten 
mantitäten  von  Reagentien  die  Wirkungen  zu  studiren.    Sollen  uns 
iese  Prüfungen  der  Stoffe  aufs  Blut  berechtigen,  auf  die  physiolo- 
>sche  Wirkung  im  Körper  zurückzuschliessen ,  so  müssen  sie  sich 
^:!n  physiologiscben  Verhältnissen   wenigstens  halbwegs  nähern,  und 
f-^shalb  wird  man  bei  den  gebrauchten  Reagentien  niemals  die  Wir- 
iing  starker  Concentrationsgrade  berücksichtigt  finden  —  sondern  im 
eegentheil  nur  jene  der  möglichst  niedrigen.    Unter  allen  Arbeiten, 
?jlche  die  Einwirkung  der  Reagentien  auf  das  Blut  von  diesem 
aandpunkte  aus  prüften,  ist  meiner  Ueberzeugung  nach  nur  W.  Ad- 
mn  ^)  zu  nennen.    Denn  einmal  leitete  ihn  der  Gedanke,  die  Säuren 
id  Alkalien  im  Allgemeinen  in  ihrer  Wirkung  auf's  Blut  zu  studiren, 
tchzusehen,  ob  diese  beiden  in  der  Chemie  mit   so  verschiedenen 
^enscbaften  auftretenden  Stoffe  nicht  ebenso  eine  verschiedene  Wir- 
;ng  auf  das  Blut  äussern  würden.    Dann  aber  war  er  zu  gleicher 
iiit   bedacht ,    nur    ganz    geringe    Mengen   der   beiden  Stoffe  zu 
mutzen. 

Damit  die  Wirkung  des  Wassers  die  Anwendung  so  starker 
iBrdünnungen  nicht  hindere,  gebrauchte  er  je  nach  der  sauren  oder 
;;alischen  Reaktion  seines  Mittels,  entweder  Zusatz  von  Zucker  oder 
an  Kochsalz.  Die  Zusammensetzung  seiner  Flüssigkeiten  war  fol- 
uider  Massen  gewählt: 

Ein  Gran  Kochsalz  ward  gelöst  in  zwei  Drachmen  destillirtem 
aasser  und  schwach  alkalisch  gemacht  durch  Kali.  Auf  der  anderen 
<te: 


')  On  changes  of  Form  in  the  reed  corpuscles  of  human  blood.  Quaterly 
i  »mal  of  microscop  Science.  Januar  1861,  pag.  20. 
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Vier  Gran  Zucker  (Raffinade),  gelöst  in  zwei  Drachmen  destil- 
lirtem  Wasser  und  schwach  angesäuert  mit  Salzsäure. 

Erfand  nun,  dass  nach  Zusatz  von  yI/Ä;«Zi  die  Blutkörperchen  Vorzugs 
weise  die  eckige  Gestalt  annehmen,  dass  sie  ein  rauhes,  stachliches  An 
sehen  bekommen.  Er  nennt  diese  Form  die  „alkalische".  Sie  wird  durc' 
den  Urin  und  durch  eine  schwache  Lösung  von  Kochsalz  veranlasst 

Die  Anwendung  von  sawj-eji  Flüssigkeiten  bringt  statt  der  rauhen  B© 
grenzung  dcsBlutbliischens  eine  sehr  zarte  Contour  hervor  und  eine  glän 
zende  Substanz  von  verschiedener  Form  tritt  im  Innern  des  Körperchen 
auf;  mit  anderen  Worten:  es  entsteht  im  Bläschen  ein  Niederschla, 
Diese  beiden  Unterschiede  in  der  Wirkung  waren  es  jedoch  nichi 
allein,  welche  Addison  bestimmten,  die  eine  Foi*m  die  alkalische,  un 
die  andere  die  sawe  zu  nennen.  Er  hatte  nemlich  noch  gesehen,  das 
es  möglich  sei,  das  frische  Blutkörperchen  aus  der  durch  Alka 
bewirkten  Veränderung  in  jene  der  Sauren  überzuführen  und  umg 
kehrt,  dass  die  durch  Salzsäure  oder  andere  Säuren  hervorgerufenen 
Formen  sich  in  die  stachligen  cl^js  Alkali  umänderten,  wenn  die  Rea- 
gentien  vorsichtig  zugesetzt  wurden. 

Ich  freue  mich,  diese  wcrthvollc  Angabe  Addisoii's  bestätigen  und  durch 
andere  Beobachtungen  erweitern  zu  können,  eine  Freude,  die  mir  jedoch  erst 
nach  langer  Beschäftigung  mit  diesem  Gegenstande  zuTheil  wurde.  Im  An- 
fange sind  die  Formen  nicht  immer  so  bestimmt,  und  dann  fand  ich  auch  erst 
später  noch  weitere  Unterscheidungsmerkmale  dieser  beiden  Gruppen, 
welche  die  Thatsache  unzweifelhaft  feststellten,  dass  eine  charakteri- 
stische Verschiedenheit  in  der  Wii'kung  von  Säuren  und  Alkalien  auf 
die  Blutkörperchen  existire,  und  dass  gerade  diese  v  er  dünnte  An- 
loendung  am  intensivsten  den  Unterschied  hervortreten  lasse. 

Was  im  Anfange  am  meisten  störend  wirkte,  war  die  Kleinheit 
der  menschlichen  Blutkörperchen  und  die  Unbestimmtheit  in  dem  Ein- 
treten der  Reaktionen.  War  es  heute  gelungen,  annähernd  die  von 
Addison  gezeichneten  sauren  und  alkalischen  Formen  zu  sehen,  an 
dem  nächsten  Tage  konnte  man  vergeblich  darnach  suchen.  Das  ver- 
anlasste oft  eine  verwirrende  Rathlosigkeit.  Es  schien  deshalb  besser, 
die  ganze  Sache  vorher  an  den  grösser  geformten  Elementen  aus  dem 
Blute  der  Frösche  zu  prüfen,  ehe  man  das  schwierigere  Objekt,  das 
menschliche  Blutkörperchen,  wählte.  Aber  selbst  liier  bedarf  es  der 
grössten  Sorgfalt,  und  es  wird  wolil  jedem  Beobachter,  der  sich  mit 
diesem  Thema  beschäftigt,  begegnen,  dass  das  eine  Präparat  durch  die 
Prägnanz  der  charakteristischen  und  erwarteten  Formen  überrascht, 
•während  das  Andere  von  alle  dem  Nichts  zeigt.  Dieser  im  Anfange 
oft  peinliche  Wechsel  rührt  von  verschiedenen  Umständen  her,  welche 
ich  nicht  mit  Stillschweigen  übergehen  darf. 
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Die  Absicht,  manche  vergebliche  Mühe  zu  ersparen  und  so  die 
j'rüfung-  der  erhaltenen  Resultate  zu  erleichtern,  —  und  vielleicht 
liancheni  vorschnellen  ürtheil  auszuweichen  —  mag  entschuldigen, 
'enn  ich  das  Verfahren,  das  am  schnellsten  und  sichersten  zum  Ziele 
Ührt,  und  die  Umstände,  welche  die  Yerschiedenheit  der  Wirkung 
eedingen  —  etwas  ausführlich  schildere. 

Blut  von  den  Fröschen  wurde  dadurch  erhalten,  dass  am  hinteren 
Copfcnde  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  die  Scheerenbranchen 
mgestossen  wurden,  so  dass  beim  Scliliessen  derselben  die  aus  dem 
[[erzen  entspringenden  grossen  Gefässe  getrennt  -wurden.  Das  Blut 
lurde  in  einer  Uhrschaale  aufgefangen  und  durch  Schlagen  vom 
jaserstoffe  befreit.  So  erhält  man,  besonders  wenn  der  Frosch  vorher 
)3rgfältig  abgetrocknet  war,  eine  ziemliche  Quantität  reinen  Blutes, 
ras  nicht  immer  der  Fall  ist,  wenn  das  Thier  einfach  dekapitirt  wird. 
AUS  dem  durchschnittenen  Oesophagus  fliesst  nämlich  häufig  Magen- 
uft,  der  bei  hungernden  Fröschen  durch  seine  Mischung  mit  Galle, 
itie  Beobachtung  trübt.  Säugethiei'blut  wurde  frisch  vom  Schlächter 
ii.ir  Untersuchung  herbeigeholt,  ich  habe  dasselbe  jederzeit  selbst  vom 
eeschlachtetenThiere  aufgefangen.  Die  Aderlässe  imSpital  oder  die  Nadel- 
aiche am  eigenen  Finger,  lieferten  das  zur  Beobachtung  erforderliche 
fienschenblut. 

1  Die  Art  und  Weise,  Blut  und  Reagens  mit  einander  zu  mischen,  ist  nicht 
•leichgiltig.  Am  besten  ist  die,  auch  von  Addison  angegebene  Methode ; 
icht  neben  den  kleinen  Tropfen  Blutes,  jenen  des  Reagens  zu  bringen, 
DB  dann  mit  dem  Deckglas  zu  bedecken,  so  dass  die  beiden  Flüssig- 
■jitevi  sich  erst  jetzt  vereinigen.  An  der  im  Verhältniss  kleinen  Be- 
lihrungsstelle  muss  man  nach  den  charakteristischen  Formen  suchen, 
I  eiche  aus  der  unbestimmbaren  Mischung  des  entsprechenden  Reagens 
iit  dem  Blutserum  resultiren,  wie  diess  Addison  sehr  i-iehtig  ange- 
'jutet  hat.  Die  erste  Kraft  dieser  an  und  für  sich  sehr  verdünnten 
itoffe  bricht  sich  am  Serum,  zuerst  wird  die  Intercellularflüssigkeit 
'erändert,  und  erst  diese  beginnt  nun  ihre  Wirkung  auf  das  Blutkör- 
'srchcn.  Daraus  erklärt  sich,  dass  nicht  in  allen  Stellen  im  Präparate 
le  gleiche  Wirkung  auftritt,  und  dass,  wenn  der  zugesetzte  Stoff 
cht  im  Verhältniss  steht  zum  Blutstropfen,  keine  Wirkung,  oder  nur 
ne  sehr  geringe  zu  unterscheiden  sein  wird. 

Das  Serum  mit  seinem  Eiweiss  und  seinen  Salzen  kann  also  den 
influss  modifiziren,  ja  selbst  völlig  aufheben.  Ich  fand  es  am  besten, 
;ide  Tropfen  gleich  gross  zu  nehmen ;  aber  selbst  dann  kommen  noch 
«deutende  Schwankungen  vor,  die  v^'obl  in  nichts  anderem  ihren 
Tund  haben  können,  als  in  der  verschiedenen  Dichtigkeit  der  Blut- 
issigkeit.    Es  ist  diess  ein  nicht  unwichtiger  Punkt,  auf  den  ich  erst 
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nach  langem  Untersuchen  aufmerksam  wurde  und  der  vor  Allem  einr 
bedeutende  Rücksicht  verdient,  wenn  man  mit  Blutarten  verschiedener 
Thiere  oder  mit  Blut  von  kranken  Menschen  experimentirt.  Rathsa 
ist  es,  die  Präparate  längere  Zeit  zu  beobachten.    Ich  bediente  mie 
zu  diesem  Zwecke  des  von  Welcher  empfohlenen  Wachsverschlusses, 
unter  dem  sich  das  Bild  oft  mehrere  Tage  vortrefflich  erhält.  — 


Wirkung  der  Säuren. 

A.  Essigsäure. 

a)  Froschblut. 

Die  Essigsäure  zeichnet  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Blutkör-  ^ 
pcrclicn  des  Frosches  vor  Allem  dadurch  aus,  dass  sich  verschiedene 
Stadien  in  der  Veränderung  der  Blutkörperchen  erkennen  lassen. 
Setzt  man  7,2  ^/^ige  Essigsäure  =  1  Theil  concentr.  Säure  (Essigsäure- 
hydrat) auf  4  Theile  destill.  Wasser  zu  einem  Präparate,  so  bekommen 
die  Blutkörperchen  kleine  Einbiegungen  —  Einkerbungen ,  und  es 
scheint,  als  ob  sich  bei  manchen  der  Inhalt  von  der  Membran  zurück-  , 
ziehe.  Denn  die  Contour  des  gelben  Inhalts  ist  durch  einen  hellen 
Raum  von  der  zarten  Hülle  des  Blutkörperchens  getrennt.  .  Nach 
diesem  Stadium,  das  ich  das  der  Zusammenziehung  nennen  möchte, 
kommt  das  einer  plötzlichen  Erweiterung.  Beträgt  der  Durchmesser 
des  Blutkörperchens  beim  Frosch  nach  Welcher : 

Länge  Breite  Dicke 

0,0223  0,0157  0,0036, 

so  besitzen  sie  nach  Behandlung  sowohl  der  Essigsäure,  als  der  beiden 
andern  noch  geprüften  Säuren  im  Mittel : 

Länge  Breite  Dicke 

0,0309  0,0219  0,0045. 

Mit  dieser  Vergrösserung  bemerkt  man  fast  zu  gleicher  Zeit  oder 
nur  wenige  Sekunden  später,  jetzt  einen  feinkörnigen,  molekülären 
Niederschlag  im  Inhalte.  Dieser  Niederschlag  oder  vielleicht  besser 
diese  Coagulation  der  eiweisshaltigen  Substanzen,  ist  anfangs  ungemein 
fein,  so  dass  das  Blutkörperchen,  wie  zart  angehaucht,  erscheint.  Dabei 
tritt  der  Kern  deutlicher  hervor  und  der  Farbstoff  erblasst;  die  Zelle 
ist  nun  hell  und  durchsichtig,  von  der  scharf  contourirten  Membran 
umgeben.    Der  früher  mehr  unbestimmte  Niederschlag  vereinigt  sich 
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etzt  zu  grösseren  Molekülen  und  gruppirt  sich  mehr  in  der  Nähe  des 
cörnigen  Nucleus,  der  leicht  gelb  geworden  ist.  (Die  Färbung  des 
iverns  nach  Essigsäure  mit  dem  Farbstoff  des  Blutbläschens  hat  Henle^) 
ebenfalls  gesehen.)  Bei  weiterer  Einwirkung  der  Essigsäure  wird 
iieser  Niedersclil.ng  wieder  völlig  gelöst,  so  dass  jetzt  die  Blutkörper- 
khen  vom  Frosch  innerhalb  der  scharf  begrenzten  Hülle  völlig  homogen 
—  durchsichtig  sind,  —  nur  zeigt  sich  in  der  Mitte  der  noch  gut 
ürhaltene  und  gelb  gefärble  Kern  durch  die  Imbibition  mit  Blutfarb- 
ttoff  ganz  besonders  in's  Auge  fallend.  Seine  Lagerung  ist  in  den 
meisten  Zellen  noch  im  Centrum^  in  einigen  jedoch  ist  er  quer  und 
cchief  gelagert.  Dieser  Umstand  beweist,  dass  die  Consistenz  des 
I'elleninhaltes  sich  bedeutend  geändert  hat;  denn,  während  im  normalen 
!justande  die  Protoplasmafäden  den  Kern  in  der  Mitte  erhalten,  so 
liass  er  selbst  bei  Bewegungen  des  Körperchens  an  seiner  Stelle  haftet, 
cchwimmt  dieser  so  zu  sagen  jetzt  in  der  verflüssigten  Masse  mancher 
Blutzellen  frei  herum. 

Donders"^)  hat  schon  im  Jahre  1851  die  Bemerkung  gemacht, 
lilass  Essigsäure  im  Innern  der  Froschblutkörperchon  einen  Nieder- 
cchlag  hervorbringe ;  er  hatte  mit  einer  10  %igen  Lösung  von  Essig- 
säure untersucht.  Die  Prüfung  desselben  Concentrationsgrades  in 
eeiner  Wirkung  auf  die  ßlutzellen  liess  genau  dieselben  Stadien 
f/iederfinden,  wie  die  oben  beschriebenen.  An  dem  Berührungsrande 
lon  Blut  und  Reagens  bemerkt  man  eine  Verkürzung  des  Längs- 
lurchmessers,  so  dass  sie  mehr  gerundet  werden;  in  der  noch  stark 
•elb  gefärbten  Blutzelle  liegt  der  helle  Kern.  Dann  tritt  rasch  die 
^Erweiterung  ein,  mit  gleichzeitigem  Verschwinden  des  Blutfarbstoffes. 

Etwas  weiter  nach  innen  im  Präparate,  wenn  die  erste  Einwirkung 
»■er  Essigsäure  schon  etwas  abgestumpft  ist,  beginnt  die  Bildung  des 
'Niederschlages  —  der  gelbe  Inhalt  der  Blutkörperchen  wird  nun 
"über,  er  scheint  sich  auf  Haufen  zusammen  zu  ziehen,  zwischen 
eenen  das  helle  Licht  durchtritt;  darin  w^erden  diese  zusammcn- 
ceballtcn  Inlialtsportionen  immer  kleiner  und  unter  allmählichem 
llellerwerden  —  unter  Verschwinden  des  Farbstoffes,  findet  man  nun 
11  der  Blutzelle  den  deutlichen  zackigen  Kern  und  einen  feinkör- 
nigen Niederschlag.  Diese  Moleküle  werden  später  seltener,  jedoch 
eestimmter,  endlich  verschwinden  auch  sie,  und  neben  der  scharfen 
iandcontour  bleibt  nur  noch  der  gelblich  gefärbte,  etwas  vergrösserte, 
»ackig  gewordene  Kern  zurück. 


1)  A.  a.  0.  S.  431. 

»3  Donders  —  Nederlaend.  Lancett.  Tom.  VI.  Juli  1851. 
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Eine  etwas  verschiedene  Wirkung  zeigt  eine  0,45  und  0,34  "/oige 
Lösung  von  Essigsäure.  Ziemlich  rasch,  nach  3^4  Minuten  schon,  tritt 
in  den  Blutkörperchen  —  deren  Llingsdurchmesser  sich  verkürzt  hat,  der 
Kern  hervor,  er  ist  oft  länglich  viereckig,  selbst  zackig.  Sie  behalten 
ungefähr  2  Minuten  den  Farbstoff,  dann  erblassen  sie,  und  schwimmen 
nun  im  Sehfeld  als  ovale,  oft  uuregelmässig  zusammengezogene,  was- 
serhelle Bläschen  mit  einem  scharf  contourirten  Kern.  Bei  diesem 
Concentrationsgrad  bemerkt  man  niemals  im  Innern  der  Blutzelle,  den 
oben  beschriebenen,  körnigen  Niederschlag. 

Es  wurde  noch  eine  0,27  "/oige  Lösung  der  Essigsäure  in  ihrer  Wir- 
kung auf  die  Blutkörperchen  des  Frosches  geprüft;  es  gehen  die  oben 
beschriebenen  Veränderungen  eben  so  bestimmt  vor  sich,  wie  bei  den 
übrigen  Concentrationsgraden,  nur  bei  weitem  langsamer. 

Auch  hier  lässt  sich  bei  sorgfältiger  Betrachtung  das  Erweitern 
der  Blutzelie  beobachten,  das  von  zwei  sehr  intci'essanten  Eigenschaften 
noch  begleitet  ist:  es  folgt  nemlich  nach  der  Erweiterung  entweder 
wieder  ein  Zusammenziehen  der  Membran  um  den  Kern,  wobei  sie 
sich  faltig  einknickt,  ungefähr  wie  eine  gefüllte  Blase  nach  dem  Ent- 
leeren des  Inhaltes  sich  verkleinert  —  oder  die  Erweiterung  ist  so 
energisch,  dass  die  Membran  platzt  und  sich  vom  Kei-n  abhebt.*) 

Eine  0,27  "/uigc  Lösung  von  Essigsäure  hat  einen  noch  ziemlich  inten- 
siven Säuregeschmack  und  es  wird  also  weder  ihre  entschiedene  Wir- 
kung in  Verwunderung  setzen,  noch  die  Behauptung  zu  bezweifeln 
sein,  dass  selbst  nach  weit  geringeren  Mischungsgi-adcn  eine  eben  so 
deutliche  und  scharf  begrenzte  Wirkung  wii-d  gefunden  werden. 
Doch  muss  die  Verfolgung  dieses  Themas ,  dessen  Schwierigkeit 
wächst,  je  geringer  die  Coneentrationsgrade  der  Flüssigkeit  sind  — 
weiteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben. 

Ganz  ähnlich  ist  die  Einwirkung  von  Addison  scheu  Säurclö- 
sungen,  die  ich  später,  um  alle  schädlichen  Einflüsse  von  Wasser  etc. 
auszuschliesscn,  etwas  modificirte. 

Es  schien  mir  am  gerathensten,  einfach  Serum  eines  Säugethici- 
blutes  anzusäuern.  Eine  bestimmte  Quantität,  8  Gramme,  wurden  mit 
12  Tropfen  Säure  von  7,2%  versetzt.  Eine  solche  Mischung  enthält 
0^7  o/o  Essigsäure !  Nun  ward  die  Einwirkung  dieser  Mischung  beob- 
achtet, nachdem  vorher  natürlich   jene  des  unvermischten  Serums 


*)  Anmerkunr;.  Auf  diese  Erscheinung  der  plötzlichen  Verengerung  oder  des  Platzens 
machen  wir  die  Gegner  der  Zellenraembran  aufmerksam.  Wer  sich  genau  den  angegebeneu 
Concentrationsgrad  der  S-äure  verschafft  und  ein  längeres  Beobachten  ein  und  des- 
selben Präparats  sich  nicht  verdricssen  lässt,  der  wird  sehen  können,  wie  der  eben  ge- 
schilderte Vorgang,  unläugbar,  sich  entwickelt,  wie  die  Membran  sich  „umkrenipt." 
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geprüft  war.  Das  Serum  vom  Blut  unsrer  Plausthiere  lässt  in  der 
Regel  das  Blut  der  Frösche  10—15  Minuten  lang  unverändert,  dann 
erst  treten  langsam  Erscheinungen :  wie  Rundwerden  der  Blutkörperchen 
lauf,  überhaupt  solche,  die  man  beim  vorsichtigen  Wasserzusatz  bemerkt. 
Die  Vermischung  der  erwähnten  Quantität  Serum,  mit  12  Tropfen 
•E.ssigsäure,  bringt  an  den  Blutkörperchen  des  Frosches  alle  jene  Ver- 
ianderungen  hervor,  welche  oben  von  der  7,2  "/oigen  Essigsäure  mitgetheilt 
wurden,  nur  entwickelt  sich  der  ganze  Prozess  viel  langsamer. 

Die  Gestalt  der  Blutzelle  erhält  auf  der  Fläche  meist  ihr  Oval, 
Hoch  werden  viele  an  einem  Pol  etwas  zugespitzt,  und  manchmal 
•biegen  sie  sich  im  Breitendurchmesser,  so  dass  sie  auf  einer  Seite 
?3twas  concav  sind.  Der  Inhalt  zeigt  nach  einiger  Zeit  das  Zusammen- 
oallen,  manchmal  zieht  er  sich  in  Masse  von  der  Hülle  zurück,  so 
Hass  der  gelbe  Inhalt  von  ihr  durch  einen  hellen  Zwischenraum 
i^etrennt  ist.  Während  die  Entwicklung  dieser  Veränderung  bei  den 
j)ben  erwähnten  Verdünnungsgraden  der  Essigsäure  rasch  eintritt  und 
f3ben  so  rasch  verläuft,  so  dass  sie  völlig  der  Beobachtung  sich  zu 
fantziehen  vermag  —  braucht  dieselbe  Reihe  von  Vorgängen  hier 
1L0~15  Minuten. 

b)  Sätigethierblut. 

Eine  0,65  "/oige,  selbstverständlich  also  auch  die  concentrirte  Lösung, 
wirken  viel  zu  intensiv;  die  Blutkörpercheji  werden  nemlich  an  der 
Berührungsebene  zerstört.  Dann  aber,  wenn  die  Essigsäure  schon 
.:twas  dadurch  abgeschwächt  ist  oder  mit  dem  Serum  sich  vermischt  hat, 
pwerden  die  zunächst  befindlichen  rasch  entfärbt  und  etwas  vergrössert. 
Die  Hüllen  bleiben  oft  noch  sehr  lange  sichtbar,  etwas  gelb  tingirt. 
3ft  sieht  man,  wie  die  Hüllen,  aus  denen  der  Inhalt,  oder  wenigstens 
Her  Farbstoff  entfernt  ist,  zusammengezogen,  als  unregelmässige,  gelb- 
lich aussehende  Krümelchen  im  Sehfeld  übrig  bleiben. 

Bei  der  0,65  "/oigen,  erfolgt  das  Rund-  und  Blass  werden  derBlutkör- 
iDcrchen  so  rasch,  dass  es  sich  nur  sehr  schwer  in  die  Einzelnheitcn 
vei'folgen  lässt,  und  man  thut  daher  besser,  sich  sofort  an  die  Prüfung 
'3iner  0,34  o/gigen  Lösung  zu  halten.  In  dem  aus  der  Fingerspitze  genom- 
menen Blut  werden  die  Blutkörperchen  des  Menschen  zunächst  rund, 
Bann  völlig  blass,  so  dass  man  nur  mehr  die  äusserst  zarte  Membran 
)oemerkt. 

Diese  Wirkung  der  Essigsäure  ist  bekanntlich  längst  mit  der 
r^össten  Bestimmtheit  festgestellt;  einen  Niederschlag  konnte  ich  je- 
lloch  niemals  im  Innern  des  Körperchens  beobachten,  so  sehr  diess 
Hie  Untersuchungen  von  Froschblut  und  die  Angaben  Addison?,  ver- 
muthen  Hessen. 
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Addison^)  behauptet  nemlich,  die  Säuren  brächten  beim  Säuge- 
thierblut  einen  körnigen  Niederschlag  hervor  —  allein  mir  ist  es  nie- 
mals gelungen,  etwas  der  Art  bei  Behandlung  mit  Essigsäure  zu 
beobachten. 

Doch  stimme  ich  mit  seinen  anderen  Angaben  überein;  hat  man 
sich  nemlich,  sei  os  seine  Lösung  oder  eine  Mischung  von  8  Grammen 
Serum  mit  12  —  15  Tropfen  Essigsäui'c  von  7,2  0/0  angefertigt,  nimmt 
einen  Tropfen  frischen  Blutes,  setzt  daneben  einen  vom  Reagens,  dass 
erst  durch  das  Bedecken  die  beiden  Flüssigkeiten  sich  berühren,  su 
nehmen  die  Blutkörperchen  der  Säugethiere  zuerst  die  Gestalt  einer 
halben  Hohlkugel  an ;  während  sich  an  der  einen  Seite  nemlich  die 
Wand  desselben  ausbaucht,  bleibt  auf  der  anderen  noch  die  Vertie- 
fung. Manchmal  ist  diese  Gestalt  der  Hohlkugel  etwas  unregelmässig, 
bei  längerer  Berührung  treten  nun  an  der  Grenze  der  beiden  Flüssig- 
keiten einzelne  völlig  kuglich  gewordene  Blutkörperchen  auf,  zu  denen 
sich  bald  eine  grössere  Anzahl  gesellt. 

Einige  Zeit  behalten  sie  in  diesem  Stadium  noch  ihren  Farbstoff, 
dann  aber  werden  sie  blass,  und  nur  die  zarten  Contouren  der  Mem- 
brane lassen  mit  Mühe  erkennen,  dass  sie  nicht  völlig  aufgelöst  sind. 

B.  Schwefelsäure. 

a)  Froschblut. 

Die  Schwefelsäure  von  15,89  o/oi  0  Theil  der  concentr.  Säure  auf 
4  Thcile  dest.  Wasser),  verkürzt  den  Dickendurchmesser  der  Blutkör- 
perchen, doch  der  Kern  wird  nicht  so  schnell  angegriffen,  wie  bei 
der  Essigsäure;  er  scheint  seine  Gestalt  zu  erhalten,  wo  nicht  gar 
sich  etwas  zu  vergrössern.  Beobachtet  man  eine  auf  der  Kante 
stehende  Blutzelle,  so  überragt  der  Kern  wie  ein  auf  beiden  Seiten 
aufgesetzter  Knopf  die  Randcontour;  bei  der  Salzsäure  werde  ich  die- 
selbe Wirkung  hervorzuheben  haben.  Von  der  Fläche  gesehen, 
erscheint  in  der  etwas  blasser  gewordenen  Blutzelle,  der  scharf  niar- 
kirte  nicht  granulirte  Kern.  Nach  ungefähr  2—3  Minuten  beginnt 
die  Bildung  eines  reichlichen  Niederschlages  in  allen  jenen  Blutzellen, 
welche  tiefer  im  Präparate  liegen,  zu  denen  also  die  schon  durch 
Serum  etwas  modifizirte  Schwefelsäure  gelangt.  Mit  dem  Auftreten 
des  Niederschlages,  beginnt  die  Farbe  der  Blutzellen  bedeutend  zu 
dunkeln,  so  dass  an  den  Meisten  der  Niederschlag  stark  gelb  —  bei- 


1)  A.  a.  0.  January  1861.  S.  20. 
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iahe  orangegelb  tingirt  ist,  und  in  einer  noch  intensiveren  Farbe  der 
lern  sich  getränkt  hat.    Während  alle  anderen  Concentrationsgrade 
iiei  längerer  Einwirkung  fort  und  fort  wirken,  erhalten   sich  die  mit 
'5,89  o/o  Schwefelsäure  behandelten  mehr  als  1/4  Stunde  unverändert, 
und  zwar  ganz  bestimmt  so,  dass  die  zunächst  mit  dem  Reagens  in 
'Berührung  gebrachten  den  scharf  begrenzten  Kern  —  ohne  Moleküle 
m  Innern  zeigen  —  niemals  einen  Niederschlag  erhalten  —  während 
i!ie  tiefer  im  Objekte  befindlichen  alsbald  jenen  bei  Schwefelsäure  so 
leichlichen  Niederschlag  zeigen.    Hat  sich  einmal  der  Niederschlag 
gebildet,  so  tritt  auch  bei  dieser  Säure  die  plötzliche  Erioeiterung  ein 
und  die  Zellen  werden  ebenfalls  etwas  blässer.    Prüft  man  weiter  die 
iüinwirkung  einer  1,44  %  Lösung,  so  findet  sich  an  denjenigen  Blut- 
cellen,  welche  zunächst  der  Berührung  mit  dem  Reagens  ausgesetzt 
ryaren,  eine  Aenderung  der  Gestalt.    Der  eine  Pol  verlängert  sich 
itwas,  so  dass  die  Blutzelle,  von  der  Fläche  gesehen,  mehr  mandel- 
>:ernähnlich  aussieht ,  begleitet  von  einem  Einbiegen  des  seitlichen 
»landes,  wodurch  also  der  transversale  Durchmesser  gebogen  wird, 
'isach  km'zer  Zeit  beginnt  nun  in  dem  InJialte  die  Vei'änderung:  er 
iieht  sich  zuerst  in  grössere  Partikeln  zusammen,  diese  zerfallen  dann 
31  Moleküle,  welche  aber  niemals  so  fein  werden  wie  bei  der  Essig- 
äiure.    Ein  bemerkenswerther  Unterschied  zwischen  Essigsäure-  und 
'1  chwefelsäurewirkung  zeigt  sich  nun  jetzt  darin,  dass  jene  den  Farb- 
ttoff  verlieren,  also  blass  werden,  während  diese  den  Farbstoff  in  sich 
i  ehalten ,   der  Niederschlag  also  aus  scharf  contourirten  gelblichen 
llolekülen  besteht,  aus  Molekülen,  welche  enorm  sahireich  sind,  so 
;ass  der  Raum  zwischen  der  scharf  begrenzten  Membran  imd  dem 
iLern  wie  mit  feinen  Körnern  dicht  besäet  ist.    Auch  der  Kern  ist 
;ark  granulirt,  was  bei  der  concentrirten  Lösung  nicht  der  Fall  ist. 
.'ritt  der  Niederschlag  auf,  so  verlieren  die  Blutkörperchen  die  einge- 
togene  Gestalt,   sie   werden  oval  und  vergrössern  sich  ruckweise, 
ach  20  Minuten  haben  die  Blutzellen  ihr  Aussehen  dadurch  geän- 
?3rt,  dass  der  Kern  weniger  granulirt  erscheint,  mehr  blass  —  und 
lass  die  gelbliche  Farbe  des  Niederschlages  nach  und  nach  ver- 
bhwunden.    Auch  hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
:er  Essigsäure  und  Schwefelsäure.    Dort  vei'Iäuft  der  ganze  Prozess 
HS  zur  völligen  Auflösung  des  präcipitirten  Niederschlages  binnen 
eenigen  Minuten,  hier  ist  selbst  nach  einer  halben  Stunde  der  Nieder- 
hhlag  noch  vorhanden. 

Eine  0,99  %  Lösung  von  Schwefelsäure  auf  Froschblut  bewirkt 
las  Auftreten  von  einzelnen  hellen  Punkten ,  die  schon  Lexjdig  ^)  als 


1)  Fr.  Leydig,  Lehrbuch  der  Hiatiologie.  18ö7.  S.  449. 
Kneuttiuger,  HUtlologie. 
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farblose  Lücken  auch  am  frischen  Blute  besonders  im  Winter  gesehen 
hat,  dann  tritt  der  Kern  hervor.  Demnächst  werden  sie  etwas 
blässer,  manche  dehnen  sich  langsam  aus,  viele  jedoch  eben  so  rasch 
als  bei  den  fiüheren  Concentrationsgraden,  und  dabei  erscheint  ein 
äusserst  fein  körniger  Niederschlag. 

Die  Mischung  von  8  Grammen  Thierblutserum  mit  10  Tropfen 
Schwefelsäure  von  15,890/0  enthält  1,3%  Schwefelsäure.  Ihre  Wirkung 
gestaltet  sich  der  oben  geprüften  Mischung  von  0,99  %  analog.  Zuerst 
ebenfalls  eine  leichte  Krümmung  der  Blutzelle  im  Breitendurchmesser 
—  Ausziehen  an  dem  einen  Pol ;  im  Innern  tritt  nur  langsam  der 
Niederschlag  auf  —  dann  nimmt  die  Blutzelle  wieder  ihre  frühere 
regelmässig  ovale  Form  an  —  vei'grösscrt  sich  etwas  —  und  der  bei 
dieser  Art  des  Reagens  stets  gelber  tingirte,  feinkörnige  Niederschlag 
erfüllt  den  Zellenraum,  in  dessen  Mitte  der  granulös  aussehende, 
meist  länglich  viereckige  und  am  intensivsten  gelb  imbibirte  Kern 
sich  befindet. 

b)  Säugethierblut. 

15,89  %ige  Schwefelsäure  wirkt  nicht  so  plötzlich ,  als  man 
erwarten  sollte.  Fertigt  man  sich  das  Präparat  nach  der  oben  geschil- 
derten Methode  so  an,  dass  erst  nach  dem  Bedecken  durch  das  Deck- 
glas die  Berührung  der  beiden  Flüssigkeiten  geschieht,  dann  werden 
die  Blutkörperchen  im  Ganzen  wenig  verändert;  einige  zeigen  mehrere 
hellere  Punkte,  die  sich  durch  Einbiegungen  erklären,  so  dass  in  der 
That  mitunter  die  von  Addison  gezeichneten  Formen  mit  einem  hellen, 
scheinbar  kernähnlichen  mittleren  Fleck  entstehen. 

Etwas  tiefej'  im  Präparate  findet  sich  in  den  Blutkörperchen  im- 
mer ein  NiederscMag  —  in  anderen  wird  der  Inhalt  aufgelöst,  die 
Hülle  bleibt  zusammengeschrumpft  übrig  im  Sehfeld  des  Mikro- 
scopes,  das  mit  einem  gelben  Fluidum  erfüllt  ist. 

Die  1,44  Vo'gG  Schwefelsäure  gleicht  in  ihrer  Wirkung  auf  die 
menschlichen  Blulkörperchen  jener  der  Essigsäure,  sie  nehmen  rasch 
Kugelgestalt  an  und  der  Farbstoff  tritt  aus,  so  dass  man  ebenso  wie 
bei  der  Essigsäurewirkung  nur  mehr  die  Hülle  wahrnimmt;  aber  wäh- 
rend die  Hülle  bei  der  Essigsäure  in  diesem  Zustand  bleibt  bis 
zum  völligen  Verschwinden,  macht  Schwefelsäure  die  ihres  Inhaltes 
entleerten  Hüllen  schrumpfen,  wodurch  sie  oft  zu  ganz  kleinen  eckigen 
Pünktchen  zusammengefaltet  werden. 

Eine  0,75  7o'g6  Lösung  wirkt  ähnhch ;  rasche  Auflösung  des  In- 
haltes; die  Membran  bleibt  übrig.  Zur  leichteren  Verfolgung  in 
den  Einzelnheiten  eignet  sich  die  mit  Serum  vermischte  Schwefel- 
säure. 
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8"  Thierblutserum,  vermischt  mit  12  Tropfen  von  15,89  %iger 
■Schwefelsäure,  entsprechen  einer  1,5  %igen  Schwefelsäurelösung.  Die 
Blutkörperchen  des  Menschen  werden  durch  sie  allmählich  rund ; 
zuerst  treten  wie  bei  der  Essigsäure  die  Hohlkugeln  auf,  d.  h.  auf 
Üer  einen  Seite  baucht  sich  das  Blutkörperchen  aus,  während  es  auf 
ider  anderen  noch  die  centrale  Depression  besitzt.  Manchmal  schreitet 
idieser  Prozess  zu  gleicher  Zeit  auf  beiden  Seiten  vorwärts,  so  dass 
iiie  bekanntermassen  flache  Vertiefung  vom  Rande  her  verengt  wird 
'durch  das  zuerst  an  den  Rändern  schwellende  Blutkörperchen.  Dabei 
scheint  der  Inhalt  noch  nicht  vei'ändert,  er  ist  gelb,  wie  im  frischen 
ißlute.  —  Ist  die  Form  völlig  rund  geworden  —  so  beginnt  jetzt  bald 
Her  Farbstoff  zu  verschwinden,  und  im  Sehfelde  erscheinen  nur  die 
ablassen,  manchmal  gelb  tingirten  Hüllen.  Endlich  wird  selbst  der 
ICnhalt  aus  dem  Körperchen  entfernt,  dann  fällt  die  Membran  zusam- 
imen  und  liegt  zusaminengeknittert  in  der  sie  umgebenden  gefärbten 
[Flüssigkeit. 

C.  Salzsäure. 

a)  Froschblut. 

Salzsäure  von  5,9  o/q  (1  Theil  concentr.  Säure  auf  4  Theile  dest» 
iWasser)  bringt  an  den  Blutzellen  der  Frösche  eine  Veränderung  her- 
vor, die,  wenn  sie  auch  im  Allgemeinen  den  Charakter  der  Säure- 
'virkungen  besitzt,  doch  in  Einzelnheitcn  sich  auf's  bestimmteste  so- 
wohl von  der  Wirkung  der  Essigsäure  als  Schwefelsäure  unter- 
icheidet. 

Während  bei  der  Essigsäure  nach  dem  sofortigen  Deutlichwerden 
lies  Kernes  sich  schon  nach  Verlauf  einer  halben  bis  einer  Minute 
(ofort  die  plötzliche  Erweiterung  mit  gleichzeitigem  Erblassen  beob- 
'chten  lässt,  und  nun  der  gelb  gefärbte  viereckige  Kern  von  der 
iveiten  Hülle  umschlossen  ist,  bei  der  Schwefelsäure  eine  allmählichere 
Veränderung  sich  entwickelt,   so  dass  nach  dem  Hervortreten  des 
Xerns  der  Inhalt  etwas  heller  wird,  dann  sich  nach  ungefähr  3  Mi- 
uten  das  Blutkörperchen  vergrössert  und  ein    hellgelb  gefärbter, 
eichlichcr,  aus  sehr  bestimmten    sichtbaren   Molecülen  bestehender 
Niederschlag  entsteht,  in  dessen  Mitte  der  nahezu  orangegelb  gewor- 
ene  eckige  Kern  liegt:   tritt  bei  der  Salzsäure  an  dem  in  seinem 
vängsdurchmcsser  etwas  verkürzten,  gelb  gefärbten  Blutkörperchen 
er  Kern  in  einer  höchst  eigenthümlichen  Weise  hervor;  er  erhält 
emlich  einen  orangegelben  Ring  mit  einer  sehr  dunklen  Contour. 

8* 
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Diese  scharfe  Contourirung  Ist  jedenfalls  zum  Theil  Folge  der  Difrak- 
tion  des  Lichtes  an  dem  Rande  des  kuglichen  Kerns.  Denn  lässt  man 
die  Blutkörperchen  rollen,  so  zeigt  sich  der  Kern  angeschwollen,  die 
Erhebung  in  der  Mitte  wird  ungemein  stark,  und  von  der  Kante  be- 
trachtet ist  das  Aussehen  der  Froschblutzelle  ähnlich  einem  vom 
Profil  gesehenen  Rade.  Diese  Wirkung  tritt  augenblicklich  auf;  nach 
ungefähr  2—3  Minuten  werden  die  Blutzöllen  etwas  nach  der  Fläche 
gebogen  und  dieses  kuppelartige  Abheben  des  Kernes  mehr  verwischt. 
Etwas  tiefer  im  Präparat,  dort  wo  die  Blutzellen  der  durch  Serum 
vermischten  Salzsäurcwirkung  ausgesetzt  sind,  tritt  eine  Sonderung  des 
Zelleninhaltes  in  der  Weise  auf  —  dass  den  Kern  eine  blasse,  kör- 
nige, Strahlich  angeordnete  Masse  umgibt,  während  der  übrige  Zellen- 
raum von  einer  gelb  gefärbten  Substanz  erfüllt  ist. 

Es  ist  unzweifelhaft,  dass  die  um  den  Kern  gelagerte  Masse  ein 
Theil  der  fest  gewordenen  eoagulirtcn  Inhaltsportion  der  Blutzelle  ist, 
während  der  flüssige  —  vom  Blut  roth  gefärbte,  den  übrigen  Raum 
einnimmt. 

Gehen  wir  über  zur  Wirkung  einer  1,6  o/oigen  Lösung.  Der 
erste  Effekt  besteht  in  einer  Verkürzung  des  Längsdurchmessers  — 
und  in  Folge  davon  einer  Zunahme  des  Dickendurchmessers,  besonders 
am  Rande,  so  dass  der  Kern  nicht  mehr  vom  Profil  gesehen  —  über 
den  Rand  hervorragt,  sondern  das  Blutkörperchen  wie  ein  völlig 
cylindrisches  Stäbchen  aussieht.  Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu  erwäh- 
nen, dass  der  Kern  ebenfalls  deutlich  geworden  ist  und  scharf  begrenzt 
—  meist  viereckig  —  sich  in  der  gelben  Blutzelle  abzeichnet. 

Nach  einer  Minute  beginnt  die  bei  den  übrigen  Säuren  schon 
beschriebene  plötzliche  Erweiterung,  begleitet  von  dem  sofortigen  Ver- 
schwinden des  FarbstotFes.  Auch  hier  erstreckt  sicli  die  Vergrösserung 
auf  alle  Durchmesser  gleichmässig,  so,  dass  die  Hülle  immer  noch  die 
drei  verschiedenen  Durchmesser  besitzt,  also  keine  Kugelgestalt  ange- 
nommen hat.  Nun  tritt  aber  nicht  eine  allmähliche  Auflösung  ein, 
sondern  das  farblos  gewordene  Blutkörperchen  zieht  sich  wieder  zu- 
sammen, manchmal  bis  auf  dis  frühere  Grösse,  häufiger  jedoch  wird 
es  noch  kleiner,  die  Membran  in  Folge  dessen  faltig  zusammengezo- 
gen, so  dass  sie,  den  gelbgefärbten  Kern  umschliessend,  wie  geknittert 
im  Sehfeld  schwimmt.  Etwas  weiter  von  der  Berührungsstelle  der 
beiden  IMedien  entfernt,  findet  sich  bald  ein  Niederschlag  in  dem 
erweiterten  Bhitkörperchen  und  entwickelt  sich  auch  bei  diesem  Con- 
centrationsgrad  die  oben  beschriebene  Scheidung  des  Blutzelleninhaltes 
in  eine  um  den  Kern  befindliche,  helle,  feste  Schichte  —  und  in  eine 
den  Farbstoff  enthaltende  flüssige. 
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Bei  einer  0,53  "/oigen  Lösung  entwickeln  sich  die  einzelnen  Ver- 
änderungen weit  langsamer.  Die  Blutzellen  des  Frosches  können  un- 
L'^efähr  30  Sekunden  mit  dem  Reagens  in  Verbindung  sein,  ehe  man 
rrgend  eine  Veränderung  wahrnimmt.  Allmählich  wird  nun  der  Kern 
■isichtbar,  zu  gleicher  Zeit  verkürzt  sich  etwas  der  Längsdurchmesser 
and  verjnehrt  sich  der  Dickendurchmesser ;  dann  erfolgt  die  plötzliche 
[Erweiterung  mit  gleichzeitigem  Erblassen ;  einige  Sekunden  hernach 
fiiieht  man  die  Hülle  sich  wieder  zusammenziehen  und  zackig  um  den 
nun  scharf  contourirten  Kern  liegen,  der  intensiv  gelb  gefärbt  ist. 

In  einigen  Blutzellen,  welche  ihre  vergrösserte  Gestalt  behalten, 
xritt  im  Innern  ein  feiner  Niederschlag  auf.  Mehr  in  der  Tiefe  des 
PPräparates  bleibt  ein  Theil  des  Farbstoffes  in  den  Blutkörperchen,  so 
ilass  sie  theilweise  intensiv  gelb  tingirt  sind. 

Bei  einer  0,36  %igen  Lösung  wird  der  Längsdurchmesser  der 
BBlutkörperchen  kürzer,  sie  werden  nahezu  scheibenförmig,  also  von 
iler  Fläche  gesehen  rundlich,  von  der  Kante  aus  cylindrisch.  Manch- 
mal zeigen  sie  sogar  eine  biconcave  Form,  die  man  auch  bei  Wasser  *), 
\ykohol  und  noch  manchen  anderen  Stoffen  finden  kann.  Der  Kern 
tritt  in  der  gelben  Blutzelle  allmählich  bis  zu  seiner  völligen  Schärfe 
Mcrvor.  Nun  folgt  auch  hier  die  Erweiterung  der  Zelle,  wobei  sie 
iich  ganz  entfärbt.  Dann  aber,  und  diess  geschieht  sofort,  zieht  sich 
l'.ie  Membran  wieder  zusammen  und  legt  sich  um  den  Kern.  Bei 
^iinigen  ist  die  Erweiterung  so  rasch,  dass  die  Membran  platzt,  sich 
timstiilpt  und  über  den  Kern  zurückzieht.  Er  liegt  nun  an  der 
liinen  Seite  frei,  während  an  der  anderen  die  Membran  noch  mit  ihm 
iiusammenhängt.  Selbst  0,28  %ige  Salzsäurelösung  wirkt  noch  so 
intensiv,  dass  sich  die  Zellen  plötzlich  erweitern  und  dann  wieder, 
nachdem  der  Farbstoff  daraus  gelöst  ist,  die  leeren  Hüllen  sich  um 
kien  Kern  herum  legen, 
j 

b)  Säiigethierblut. 

5,90/Qige  Salzsäure  bringt  am  sichersten  und  schnellsten  einen  Nie- 
''.erschlag  im  Innern  der  Säugethierhhitlcörperclien  hervor.  Während 
t>ei  der  Schwefelsäure  seine  Entstehung  längere  Zeit  braucht  und 
ogar  manchmal  ausbleibt,  wie  ich  diess  von  Zeit  zu  Zeit  an  dem 
om  Finger  genommenen  Blut  wahrnahm,  wirkt  in  dieser  Beziehung 
lie  Salzsäure  sehr  charakteristisch.  Auch  hier  bleiben,  wie  bei  der 
Schwefelsäure,   die  am  Berührungsrande    der  beiden  Flüssigkeiten 

*)  Ecken  Atlas,  Fig.  XII.  f.  Die  Zeichnung  stellt  ein  durch  Wasser  verän- 
ertes  Blutkörperchen,  sehr  schön  biconcav  dar,  —  die  Erläuterung  nennt  es  irrig 
'iconvex !  .  . 
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befindlichen  Blutkörperchen  längere  Zeit  relativ  gut  erhalten,  indem 
nur  die  Vertiefung  etwas  stärker  wird  oder  das  ganze  Scheibchen 
sich  nach  der  Fläche  etwas  krümmt.  Doch  schon  nach  einer  Minute 
werden  sie  alle  rund  und  ein  im  Verhältniss  zur  Grösse  des  Blutkör- 
perchens ziemlich  grobkörniger  Niederschlag  erscheint.  In  manchen 
dieser  Bläschen  besteht  er  nur  aus  2—3  Körnchen,  in  anderen  ist  er 
ungemein  reichlich,  so  dass  er  die  ganze  Zelle  erfüllt.  Weiter  nach 
Innen,  dort  wo  die  Salzsäure  sich  schon  etwas  mit  dem  Serum  ver- 
mischt, werden  die  Blutkörperchen  gelöst,  d.  h.  sie  erblassen  zuerst 
und  dann  schwimmt  in  der  gelblichen  Flüssigkeit  die  stark  tingirte, 
doch  zusammengefallene  Membran  des  Blutkörperchens.  Die  Salzsäure 
bringt  übrigens  auch  im  Serum  einen  Niederschlag  hervor;  zur  selben 
Zeit  wo  im  Innern  der  Blutkörperchen  der  Niederschlag  auftritt,  wird 
auch  ein  Theil  des  Serums  coagulirt  —  doch  ebenfalls  nur  an  der 
Stelle  der  ersten  Einwirkung,  weiter  im  Innei'n  des  Präparates  bleibt 
diese  Wirkung  aus. 

Bei  der  0,53  %igen  Salzsäurelösung  fällt  die  cigenthümliche  Er- 
scheinung auf,  dass  dieser  Grad  der  Salzsäurelösung  zerstörender  auf 
die  Blutkörperchen  wirkt,  als  die  concentrirte.  Achnliches  liess  sich 
bei  den  Versuchen  mit  der  Schwefelsäure  beobachten.  An  der  Berüh- 
rungsstelle werden  die  Blutkörperchen  ungemein  i-asch  rund,  sie  ent- 
färben sich  und  die  Hülle  zieht  sich  nun  zu  einem  kleinen,  gelb  tin- 
girten,  eckigen  Partikelchen  zusammen,  welches  im  Sehfeld  oscillirt. 
Findet  sich  manchmal  im  Strom  dieser  zusammengezogenen  Hüllen 
ein  Hinderniss,  so  legen  sie  sich  an  einander  und  bilden  gelbe  unre- 
gelmässige Haufen. 

Die  Einwirkung  von  0,36  ^o^'ger  Salzsäure  ist  noch  so  stürmisch, 
dass  man  nur  mit  grosser  Raschheit  das  Präparat  unter  das  Mikroscop 
zu  bringen  im  Stande  ist,  um  das  Platzen  der  Blutkörperchen  zu 
sehen.  Es  ist  diess  ein  Platzen  der  Blutzellen  im  ächten  Sinn  des 
Wortes,  denn  es  bleibt  stets  die  zusammengefallene  Membran  übrig; 
doch  bedarf  es  eines  scharfen  Instrumentes,  um  diese  kleinen  Partikel- 
chen noch  zu  erkennen ;  am  besten  wird  man  sich  davon  überzeugen, 
wenn  die  Säure  schon  etwas  abgestumpft  ist  und  das  Platzen  nich* 
mehr  so  rasch  geschieht. 

Bevor  die  Blutkörperchen  bersten,  sind  sie  immer  stark  rund 
geworden.  Etwas  später  kann  man  am  Berührungsrande  die  Wirkung- 
dieser  verdünnten  Säure  bequemer  studiren.  Man  sieht,  wie  die  cen- 
trale Depression  erst  auf  der  einen,  dann  auf  der  anderen  Seite  ver- 
schwindet, wie  das  völlig  rund  gewordene  Blutkörperchen  allmählich 
erblasst  und,  nachdem  der  Farbstoff  mit  noch  anderen  Substanzen 
ausgetreten  ist,  sich  die  Hülle  zusammenfaltet.    Das  Platzen  geschieht 
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nur  bei  der  ersten  intensiven  Ein-wirkung,  später  findet  der  Inhalt  des 
Blutkörperchens  immerhin  Zeit  genug,  durch  Exosmose  die  Membran 
zu  passiren.  Während  bei  den  anderen  Concentrationsgraden  die 
Membranen  sehr  stark  zusammengezogen  werden ,  bleiben  sie  hier 
manchmal  mehr  regelmässig  im  Sehfeld  sichtbar  und  imbibiren  sich 
mit  dem  in  der  Flüssigkeit  schwimmenden  Blutfarbstoff. 

Die  0,28  "/oige  Salzsäurelösung  zeigt  in  ihrer  Intensität  eine  nur 
wenig  verschiedene  Wirkung  im  Gegenhalte  zur  0,360/Qigen.  Bei  raschem 
Verfolgen  sieht  man  eine  Menge  von  Blutkörperchen  platzen.  Ist 
dagegen  die  erste  Kraft  dieses  Reagens  gebrochen,  so  werden  sie  all- 
mählich rund,  blass,  und  die  zusammengezogenen  Hüllen  strömen 
nach  einiger  Zeit,  vom  Blutfarbstoff  imbibirt,  im  Sehfelde.  Manche 
der  Blutkörperchen  werden,  bevor  sie  erblassen,  etwas  kleiner;  dann 
verlieren  sie  den  Farbstoff  und  man  erkennt  die  Hüllen  später  als 
ebenso  kleine  zarte  Ringe.  Am  Rande  des  Präparats  entsteht  ein 
Niederschlag. 

D.  Alkali. 

a)  Froschblut. 

10,24  0/o'ge  Lösung*).  In  den  ersten  20 — 30'Sekunden  merkt  man 
bezüglich  der  Gestalt  der  Froschblutkörperchen  keine  Veränderung; 
am  Rande  treten  nur  kleine  Pünktchen  auf,  die  je  nach  der  Einstel- 
lung im  Mikroscop  dunkel  oder  hell  erscheinen.  Im  Ganzen  ist  die 
Farbe  der  Blutkörperchen  nicht  alterirt,  der  Kern  kaum  sichtbar  (ohne 
scharfe  Begrenzung);  nun  aber  treten  rasch  Formveränderungen  auf: 
die  Blutkörperchen  ziehen  sich  manchmal  in  die  Länge,  werden  unre- 
gelmässig viereckig,  manchmal  spitzig  an  einem  Pol,  oft  auch  einge- 
schnürt, eingebogen,  eingebuchtet  an  2 — 4  Stellen.  Von  dieser  Gestalt 
her  nehmen  sie  rasch  die  Kugelform  an,  wobei  sie  bekanntlich  kleiner 
werden.  Diese  gelben  Kugeln  oscilliren  oft  Sekunden  lang  im  Seh- 
feld hin  und  her,  manche  nehmen  dabei  etwas  an  Umfang  ab,  dann 


*)  Die  allegirte  Lösung  ward  hergestellt  aus  l  Theil  gesättigter  Kalilösung  und 
4  Theilen  destill.  Wassers.  Stärkere  Concentrationsgrade  wurden  aus  den  schon 
Eingangs  erwähnten  Gründen  nicht  geschildert.  Die  Angabe  Kölliker's  (Handbuch 
der  Gewebelehre.  IV.  Auflage.  1863.  S.  628),  dass  2  Theile  Kali  —  doch  wohl  Kali 
cansticum  ?  —  auf  1  Theil  Wasser  die  Blutkörperchen  nicht  angreife,  ausser  dass  sie 
selbe  ungemein  verkleinert  oder  zackig  und  faltig  macht,  ist  nicht  richtig;  die  Blut- 
körperchen werden  in  derselben  Weise  aufgelöst,  wie  diess  gleich  nachher  geschil- 
dert werden  wird. 
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aber  bersten  ihre  Membranen  an  irgend  einer  Stelle  und  es  ergiesst 
sich  mit  grosser  Gewalt  der  Inhalt  in  die  umgebende  Flüssigkeit. 
Wenn  die  Wirkung  nicht  allzu  stürmisch  ist,  kann  man  sich  über- 
zeugen, dass  auch  hier  ein  äusserst  zartes,  feines  Häutchen  übrig 
bleibt,  das  von  dem  austretenden  Inhalt  des  Blutkörperchens  sich 
gleichsam  abschält. 

Manchmal  -wird  die  Zellmembran  beim  Ablösen  förmlich  umge- 
stülpt, ungefähr  ebenso  wie  man  eine  mit  Wasser  gefüllte  Blase  nach 
dem  Entleeren  umkehrt.    Der  Grund,  warum  dieser  Rest  der  Mem- 
bran beinahe  allen  Beobachtern,  mit  Ausnahme  Köllikers,  entging, 
liegt  darin,  dass  er  äusserst  klein  ist  und  nach  einiger  Zeit  selbst 
wieder  in  der  Kalilösung  verschwindet.    Ist  in  der  Mitte  eines  Präpa- 
rates die  Wirkung  unseres  Reagens  etwas  langsamer  geworden,  so 
gibt  sich  erst  Gelegenheit,  die  Veränderungen  genauer  zu  verfolgen. 
Man  überzeugt  sich,   dass  der  Kern  vor  dem  Bersten  der  Membran 
vollständig  aufgelöst  wird,  d.  h.  in  einzelne  hellweisse  Molecüle  zer- 
fällt, die  allmählich  in  der  nun  erst  sich  abrundenden  Blutzelle  ver- 
schwinden.   Während  diese  Veränderungen  im  Innern  des  Blutkörper- 
chens vor  sich  gehen,  ist  natürlich  die  Membran  nicht  unverändert 
geblieben,  sie  ist  durch  das  Reagens  erweicht  und  platzt  an  der  ver- 
dünntesten Stelle.    Dieser  Vorgang  ist  übrigens  nicht  immer  gleich- 
mässig  an  allen  Blutzellen  zu  beobachten,  manchmal  ti'etcn  andere 
Veränderungen  auf,  die  ihrer  Eigcnthümlichkeit  wegen  Erwähnung 
verdienen.    Eine  solche  ist  z.  B.  das  Auftreten  kleiner  heller  Pünkt- 
chen am  Rande,  wenn  die  ßlutköi-pei'chcn  aus  der  zackigen  Form  in 
die  runde  übergehen ;  manchmal  zeigen  sich  auch  helle  Fäden,  die  in 
der  Regel  zu  gleicher  Zeit  mit  dem  Platzen  des  Blutkörperchens  ver- 
schwinden, oder,  wenn  die  Verbindungsbrückc  zwischen  ihnen  und 
dem  Blutkörperchen  nicht  zu  sehr  eingeschnüi't  war,  vor  dem  Bersten 
mit  der  Zelle  wieder  verschmelzen.    Diese  eigenthümliche  Erscheinung 
hängt  mit  dem  Auflösen  der  Membran  zusammen,  wie  schon  im  ersten 
Abschnitte  erwähnt  wurde.    Wer   genau  die   Wirkung  des  Alkali 
verfolgt,  der  wird  sich  überzeugen,  dass  sich  häufig  Blutkörperchen 
auflösen,  ohne  dass  ein  Rest  der  Membran  sichtbar  ist.    In  einem 
solchen  Falle  ist  in  der  That  die  Membran  so  erweicht,  dass  sie  mit 
dem  ebenfalls   veränderten   Blutkörpercheninhalt   eine  Kugel  bildet. 
Schreitet  nun  die  Veränderung  durch  das  Reagens  fort,  so  wird  sich 
die  Kugel  in  der  Flüssigkeit  vertheilen.    Es  kann  nun  sehr  leicht 
vorkommen,  dass,  wenn  Membran  und  Inhalt  zu  einer  gleichförmigen 
Masse  umgeändert  sind.  Partikelchen  von  ihm  sich  lostrennen,  dass 
die  Blutkörperchen  wie  fadenförmig  ausgezogen  werden,  und  dass  sie 
schliesslich  alle  diese  fadenförmigen  Ausläufer  und  blassen  knopflför- 
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•migen  Aufsätze  wieder  mit  der  Kugel  vereinigen,  Ihre  helle  Farbe 
rührt  wohl  nur  davon  her,  dass  sie  eine  äusserst  geringe  Schichte 
rvon  Substanz  besitzen  und  deshalb  hell  erscheinen,  während  die  grös- 
6ere  Masse  gelb  tingirt  ist.  Vergegenwärtigen  wir  uns  nun  alle  die 
Werändei'ungen ,  welche  die  Membran  des  Blutkörperchens  durch 
\A.lkali  erfährt,  so  kommen  wir  zu  dem  Resultate,  dass  sie  in  dem 
rjinen  Fall  erst  nach  dem  Bersten  und  Entleeren  des  Inhaltes  ver- 
schwindet, in  dem  anderen  dagegen  nur  allmählich  erweicht ;  geschieht 
llas  Letztere,  so  wird  dadurch  die  Veränderlichkeit  der  Blutzelle  nur 
um  so  bedeutender  und  es  treten  Formvei'änderungen  ein,  wie  das  in 
ilie  Längeziehen  oder  Trennung  in  zwei  Kugeln. 

Der  Concentrationsgrad  von  0,93  %  Kali  wirkt  trotz  der  bedeutenden 
[Differenz  vom  eben  Geschilderten  doch  viel  zerstörender,  wenn  man 
i7on  dem  geringen  Unterschied  in  der  Schnelligkeit  absieht.  Der  In- 
iialt  der  Blutkörperchen  wird  zwar  gerade  so  verändert,  d.  h.  der 
Kern  löst  sich  in  derselben  Weise,  die  Blutkörperchen  durchlaufen 
wie  beim  vorigen,  verschiedene  Grade  der  Formverändei'ung,  werden 
;?,rst  länglich,  mandelkernähnlich,  dann  rund ;  aber  während  bei  dem 
f/origen  Concentrationsgrad  mit  Deutlichkeit  ein  Rest  der  Membr.nn 
übrig  blieb,  ja  in  manchen  Fällen  an  der  Stelle  des  Berstens  noch 
üängere  Zeit  der  gelbliche  Inhalt  als  eine  rundlich  schwach  begrenzte 
^iVlasse  sichtbar  war,  verschwindet  bei  diesem  Concentrationsgrad  jede 
"•^pur  der  Froschblutzelle.  Diese  verdünnte  Lösung  wirkt  intensiver 
i-uf  die  Zellmembran  als  die  frühere,  löst  sie  völlig  auf  und  so  ist 
nach  dem  Zerfahren  nichts  mehr  davon  sichtbar.  Die  frühere  zerstört 
weniger  die  Farbe  des  Blutkörperchens,  die  Kugeln  sind  kurz  vor 
llem  Platzen  noch  stark  gelb,  während  sie  hier  mehr  hell  er- 
ich  einen. 

Die  Wirkung  von  0,64%igem  Kali  ist  ähnlich  wie  die  des  vor- 
nergehenden Concentrationsgrades.  '  Dieselben  Formveränderungen, 
Miesclbe  Auflösung  des  Kerns,  die  nur  etwas  langsamer  geschieht, 
Hann  ein  adäquates  Rundwerden  und  schliessliches  Bersten,  ohne  dass 
Tgend  ein  Rückstand  sichtbar  bleibt. 

Selbst  das  0,49  %ige  Kali  löst  Membran  und  Kern  vollständig 
'luf,  scheint  in  allen  Einzelnheiten  noch  dieselbe  Kraft  zu  besitzen,  als 
üe  oben  angeführten  stärkeren  Concentrationsgradc,  denn  auch  bezüg- 
lich der  Formveränderungen  treten  alle  die  oben  geschilderten  Sta- 
den ein. 

10""  Thierblutserum  mit  1°'  Kalilösung  =  0,93  o/o^ges  Kali  ge- 
uischt  und  als  Reagens  angewendet,  zeigt  nach  einer  Viertelstunde 
lur  wenig  rund  gewordene  Blutkörperchen  im  Sehfelde.  Auch  ist 
üe  Farbe  derselben  nicht  verändert,  und  der  Kern  kaum  sichtbar. 
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b)  Säugethierblut. 

Eine  10,24  %ige  Lösung  kam  zum  Versuche.  Die  unmittelbar^ 
Einwirkung-  am  Berührungsrande  der  beiden  Flüssigkeiten  ist  so  ener- 
gisch, dass  die  Einzelheiten  des  Vorganges  sehr  schwer  zu  beobachten 
sind.  Die  Blutkörperchen  verlieren  unter  einem  äusserst  heftigen 
Zusammenziehen  und  Ausdehnen  ilire  centrale  Depression.  Dieses 
Zusammenziehen  und  Ausdehnen  macht  den  Eindruck,  als  ob  der 
Inhalt  des  Blutkörperchens  koche.  Ich  habe  oben  angeführt,  dass  im 
Innern  des  Säugcthierblutkürpcrchens  sich  ähnliche  Strukturverhält- 
nisse  finden,  wie  bein'i  Froschblutkörperchen;  ich  meine  nemlich  eine 
Art  Eiweissfäden,  welche  die  centrale  Depression  ermöglichen.  Wäh- 
rend dieser  heftigen  Diftusionsvorgänge  im  Innern  des  Blutköjper- 
chens  werden  diese  Substanzen  zerstört;  nun  tritt  die  Kugelforra  auf 
und  damit  ist  das  Ende  herbeigeführt;  mit  einem  Ruck  verschwindet 
die  bis  jetzt  noch  gelblich  aussehende  Kugel,  von  einem  Bersten,  wie 
am  Froschbhitkörperchen,  ist  nichts  wahrzunehmen. 

Hat  sich  die  Gewalt  dos  Reagens  schon  etwas  gebrochen,  so 
sieht  man,  wie  die  Blutkörperchen  im  Anfange  etwas  zackig  werden 
und  sich  verkleinern;  dann  verschwinden  sie  entweder  einfach  dadurch, 
dass  sie  allmählich  blässer  und  dann  unsichtbar  werden,  oder  sie  deh- 
nen sich  vorher  aus,  ziehen  sich  dann  etwas  zusammen  und  ver- 
schwinden jetzt  ei'st  wie  die  vorigen. 

Bei  dem  0,93  Voigcn  Kali  verlieren  die  Blutkörperchen  sehr 
rasch  ihre  bicoucave  Form,  werden  kuglich  und  werden  unsichtbar 
unter  allmählichem  Erblassen.  Charakteristisch  bleibt  die  Wii-kung 
des  Kali,  dass  die  Blutkörperchen  bis  zum  Verschwinden  ihren  gelben 
Blutfarbstoff  erhalten,  während  wir  bei  den  verdünnten  Säuren 
gesehen  haben,  wie  der  Farbstoff  mit  der  Form  des  Blutkörperchens 
in  der  Regel  zu  Grunde  geht.  Etwas  weiter  innen  im  Präparat 
werden  die  Blutkörperchen,  bevor  sie  Kugelgestalt  annehmen,  zackig. 
Dort  ist  die  Wirkung  des  Reagens  durch  das  Auflösen  so  vieler  Blut- 
körperchen schon  etwas  abgeschwächt. 

Mit  0,64  ^/oigem  Kali  gehen  die  Blutkörperchen  am  Berührungs- 
rand sehr  rasch  in  Kugelforra  über  und  werden  dabei  merklich  klei- 
ner; der  Farbstoff  wird  nicht  aufgelöst,  scheint  sogar  durch  das 
Kleinerwerdcn  des  Blutkörperchens  intensiver  hervorzutreten.  In 
diesem  Zustande  erhalten  sie  sich  oft  1/4  Stunde;  dann  sieht  man  sie 
allmählich  erblassen  und  verschwinden.  Die  etwas  tiefer  im  Präpa- 
rate liegenden  sind  zackig.  Auf  diesen  letzteren  Umstand  erlaube 
ich  mir  die  Aufmerksamkeit  aller  Jener  zu  lenken,  welche  Versuche 
mit  Reagentien  über  die  Farbenveränderungen  des  Blutes  anstellen. 
Ich  fand  z.  B.,  im  Gegenhalt  zu  allen  Angaben  der  Literatur:  »dass 


Wirkung  des  Alkali. 


43 


bKali  das  Blut  dunkelroth  macht*  bei  der  Anwendung  einer  0,64  o/g- 
[))der  0,49  %igen  Lösung  stets  eine  hellrothe  Farbe,  die  1 — 2  Stunden 
iwährte.  Sie  rührt  ohne  Zweifel  von  den  zackigen  Blutkörperchen 
hier^  welche  unter  der  Einwirkung  des  Alkalicerum  das  Licht  reflek- 
tb'ren.  Nach  dieser  Zeit  erst  wird  die  Farbe  dunkelbraun  und  unter- 
•sucht  man  nun,  so  sind  die  zackigen  Formen  verschwunden  und  die  Blut- 
körperchen in  den  verschiedensten  Stadien  des  Rundwerdens  begriffen. 

0,49  "/oiges  Kali  macht  bei  Berührung  die  Blutkörperchen  so- 
füort  rund,  wie  im  vorausgegangenen  Falle.  Es  ist  nicht  möglich, 
iias  Präparat  so  rasch  unter  das  Mikroscop  zu  bringen,  um  den  Vor- 
i^ang  des  Rundwerdens  an  der  Berühiungsstelle  von  Reagens  und 
[Blut  beobachten  zu  können.  Dagegen  etwas  tiefer  im  Präparat  sieht 
nnan  folgende  Veränderungen :  die  centrale  Depression  verschwindet 
esrst  auf  der  einen  Seite  und  dann  hat  das  Blutkörperchen  das  Aus- 
stehen einer  halben  Hohlkugel;  allmählich  verschwindet  auch  die 
äindere;  aber  zu  gleicher  Zeit  scheinen  Substanzen  durch  die  Membran 
auszutreten,  denn  nun  sind  die  Blutkörperchen  zackig.  Der  gezackte 
Zustand  der  Blutkörperchen  dauert  einige  Minuten,  dann  werden  sie 
rrund,  und  nach  weiteren  fünf  Minuten  erblassen  sie,  um  schliesslich 
v.vie  bei  der  0,64  ^/oigen  Kalilösung  zu  verschwinden. 

Während  durch  die  0,64  %ige  Kalilösung  die  Blutkörperchen 
aioch  etwas  zusammengezogen  werden,  so  dass  die  gelben  Kugeln  vor 
dier  Auflösung  in  der  That  verkleinert  erscheinen,  ist  diess  bei  der 
[0,49  %igen  nicht  mehr  der  Fall.  Bei  diesen  Untersuchungen  von 
IKali  wird  sich  nach  meinem  Vergleich  zwischen  Froschblut  und  Men- 
s^chen-  oder  Säugethierblut  die  merkwürdige  Thatsachc  ergeben,  dass 
^gegen  die  verdünnten  Lösungen  das  Menschenblut  einen  bedeutend 
]jrö3seren  Widerstand  erkennen  lässt.  Man  sollte  wohl  erwarten,  dass 
Hie  Froschblutkörperchen  mit  ihrer  deutlichen  Membran,  einer  grossen 
[[nhaltsmasse.  Kern  und  einem  Gerüste  von  Protoplasmafäden  länger 
widerstehen  als  die  menschlichen,  allein  man  überzeugt  sich  gerade 
fvom  Gegentheil;  denn  die  Froschblutkörperchen  werden  durch  die 
0,49  "/oige  Kalilösung  sofort  zerstört,  während  sich  die  Blutkörperchen 
Her  Säugethiere  zehn  bis  fünfzehn  Minuten  darin  erhalten. 

Schliesslich  wurde  noch  ein  Versuch  gemacht,  Thierblutserum 
■mit  Kali  causticum  zu  vermengen  und  dann  die  Wirkung  dieser  Mi- 
schung auf  die  Blutkörperchen  zu  studiren.  Das  Verhältniss  ist  das 
bei  den  ähnlichen  Versuchen  mit  Säuren: 

10" Serum,  mit  10  Tropfen  Aetzkalilösung  gemischt  (einer  0,69%- 
igen  Kalilösung  entsprechend),  macht  die  Blutkörperchen  rasch  stark 
zackig.    Dieses  Zackigwerden  wurde,  wie  ich  glaube,  am  genauesten 
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von  Addison  i)  geschildert.  Man  glaubt  nemlich,  die  Blutkörperchen 
besässen  nur  am  Rande  Zacken,  dem  aber  ist  nicht  so,  sondern  die 
ganze  Kugel  ist  wie  mit  Spitzen  besetzt.  Diese  Spitzen  zeigen  sich, 
von  der  Fläche  gesr^hen,  bei  gewöhnlichen  Vergrösserungen  bald  als 
hellere,  bald  als  dunklere  Punkte,  je  nach  der  Einstellung.  Erst  bei 
SOOmaliger  Vergrösserung  erkennt  man  mittelst  der  Schraubenbewe- 
gung diese  kegelförmigen  Zacken.  Nicht  immer  verlieren  die  Blut- 
körperchen vorher  die  centrale  Depression,  sie  wird  an  manchen  sogar 
etwas  stärker,  während  der  übrige  Theil  des  Blutkörperchens  zackig 
ist.  Diese  Vertiefung  kann  manchmal  so  enorm  werden,  dass  das 
Blutkörperchen  in  der  Mitte  vollständig  durchbrochen  scheint  und  so 
einem  Zackenkranze  gleicht. 

E.    A  1  c  0  Ii  0  1. 
a)  rroBchblut. 

Um  die  Wirkungen  des  Alkohol  auf  die  Blutkörperchen  zu  er- 
forschen, fertigte  ich  mir  die  treffenden  Reageutien  aus  absolutem 
Alkohol  und  destillirtem  Wasser  einer-  und  absolutem  Alkohol  und 
reinem  Ochsenblutserum  anderseits  an.  So  wurde  nun  aus  Alkohol 
und  destillirtem  Wasser  und  Alkohol  und  Ochsenblutserum  je  eine 
50  o/o,  33  o/o,  20  o/g  und  11  o/^ige  Mischung  als  Reagens  dargestellt. 

Absoluter  Alkohol  für  sich  wurde  nur  vorübergehend  benützt, 
um  die  schon  von  Rudolph  }]^agne7''^)  angeführte  Beobachtung  zu  be- 
stätigen, dass  derselbe  die  Blutkörperchen  sowohl  der  Säugethierc  als 
der  Frösche  in  eine  kleinkörnige  Masse  augenblickhch  verwandle.  — 

Keiner  der  oben  besprochenen  Stoffe  besitzt  eine  so  intensive 
Wirkung  auf  die  Farbe  der  Froschblutzellen,  als  der  Alkohol. 

Benützt  man  zuerst  eine  500/oige  Lösung  (Alkohol  und  destill.  Was- 
ser), so  wird  in  einem  Präparate  an  dem  ßerührungsi'ande  sofort  der 
Farbstoff  aus  den  Blutkörperchen  entfernt.  Es  ist  diess  eine  Eigen- 
schaft des  Alkohols,  die  bis  jetzt  völlig  der  Beobachtung  entgangen 
ist.  Der  Vorgang  ist  nicht  vielleicht  in  der  Art  aufzufassen,  dass  die 
Blutkörperchen  zerstört  würden  und  so  der  Farbstoff  verschwände, 
nein,  die  Hüllen  bleiben  völlig  erhalten^  der  Kern  im  Innern  der 
Zelle  erscheint  stark  granulirt  und  vier-  oder  fünfeckig.  Nach  einer 
Minu'e  ungefähr  ziehen  sich  um  einige  der  entfärbten  Zellen  die 
Pliillen  zusammen,  schrumpfen  um  den  Kern  herum  ein,  iihnlich,  wie 


1)  A.  a.  0.  png.  20  und  ff.,  und  von  Klebs  wieder  entdeckt  a.  a.  A. 

2)  Rudolph  Wagner,  Vergleichende  Physiologie  des  Blutes.  1833.  S.  6. 
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mir  diess  bei  der  Salzsäure  beobachtet  haben.  In  anderen  entfärbten 
'Zellen  bringt  der  Alkohol  einen  feinen  molekularen  Niederschlag  her- 
■/or.  Die  50  Vo'8"6  Alkohollösung  entfärbt  also  zunächst  die  Blut- 
«ellen  —  entzieht  ihnen  nachher  einen  Theil  des  Wassers  und  erst 
Hann  werden  die  noch  zurückgebliebenen  eiweissartigen  Substanzen 
'-■oagulirt. 

Die  33  Vo'S®  '"'irkt  ebenso  auf  den  Farbstoff  der  Froschblutkör- 
Dorchen,  nur  ist  der  Vorgang  im  Ganzen  nicht  so  rapid  wie  bei  der 
Torigen,  doch  entwickelt  er  sich  in  folgender  Weise  binnen  anderthalb 
lUinuten.  Man  kann  deutlich  verfolgen,  wie  durch  Diffusion  erst  der 
.jängsdurchmesser  sich  verkürzt,  und  zugleich  der  Dickendurchmesser 
wächst,  jedoch  nur  an  den  vom  Kern  entfernten  Stellen.  Die  Zelle 
iieht  nun,  vom  Rande  aus  gesehen,  biconcav  aus,  Fig.  3.  c,  denn  nachdem 
li.ort,  wo  der  Kern  sich  befindet,  noch  keine  Ausdehnung  statt  fand 
vwegen  der  Eiweissfäden,  welche  ihn  an  die  Membran  befestigen), 
ilberragt  der  verdickte  Rand  an  der  Seite  den  Kern,  der  demnach 
rertieft  liegt.  Die  Stelle  des  Kerns  erscheint,  weil  sie  die  dünnste 
lees  ganzen  Blutkörperchens  ist,  von  der  Fläche  gesehen,  hell;  der 
ilbrige  Tbeil  gelb  tingirt.  Der  Kern  ist  schon  in  diesem  Zustande 
Iteutlich  granulirt.  An  manchen  Blutzellen,  an  denen  der  Vorgang 
ker  Diffusion  etwas  rascher  statt  findet,  geschieht  die  Verdickung  des 
^Jlutkörperchens  vorzüglich  nach  einer  Seite;  statt  einem  biconcaven 
■  cheibchen  besitzt  man  eine  Halbkugel  und  der  Kern  liegt  dadurch 
tm  Rande  der  Zelle.  Geht  nun  der  Farbstoff  verloren,  dann  nimmt 
iie  Membran  in  der  Regel  wieder  die  ovale  frühere  Form  an,  später 
".'ird  die  entfärbte  Zelle  kleiner,  denn  um  den  Kern  zieht  sich  die 
Hülle  zusammen.  Einen  Niederschlag  sah  ich  im  Innern  des  Frosch- 
Uutkörperchens  bei  diesem  Ooncentrationsgrade  nur  äusserst  selten 
mtstehen. 

Bei  einer  20  %igen  Alkohollösung  ist  der  Vorgang  des  Concavwerdens 
lider  der  Uebergang  zur  Halbkugelform,  wobei  der  Kern  an  der  platten 
ftelle  sitzt,  während  der  übrige  dunkle  Inhalt  die  Zellmembran  rund 
Jusgebuchtet  hat,  in  manchen  Fällen  noch  besser  zu  beobachten,  als 
lei  der  vorigen.    Doch  werden  die  Blutkörperchen  ziemlich  rasch 
ilass  und  die  völlig  entfärbte  Zelle  enthält  den  granulirten  Kern, 
Jach  ohngefähr  zwei  bis  drei  Minuten  zieht  sich  die  Membran,  die 
orher  in  den  meisten  Fällen  oval  und  in  der  gewöhnlichen  Entfer- 
ung  vom  Kerne  lag,  um  den  Kern  etwas  mehr  zusammen,  Rollen 
)lche  vom  Farbstoff  und  dem  grösseren  Theil  des  Inhaltes  befreite 
'roschblutkörperchen,  so  zeigen  sie  sich  nicht  rund  sondern  zusam- 
lengedrückt,  so  dass  selbst  noch  nach  dieser  bedeutenden  Einwir- 
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kung  des  Reagens  viele  dieser  Zellen  verschiedene  Durchmesser 
besitzen. 

Die  1  lo/gigeLösung  nur  mehr  eine  Spur  von  Alkohol  dem  Geschmacki 
nach  besitzend,  zeigt  doch  noch  immer  auf  die  Blutkörperchen  ein« 
ganz  bestimmte  Wirkung,  ähnlich  wie  die  20  "/oige.  —  Die  oben 
geschilderte  auflösende  Wirkung  des  Alkohols  ist  mit  den  Angaben 
der  Autoren  und  der  gewöhnlichen  Anschauung  über  Wirkung  con 
centrirter  Flüssigkeiten  so  im  Widerspruche,  dass  es  nothwendig  er 
schien,  auch  auf  einem  anderen  Wege  sich  über  die  Richtigkeit  der 
gemachten  Beobachtungen  zu  überzeugen.  Man  könnte  ja  den  Ein- 
wurf machen,  dieses  Erblassen  der  Blutkörperchen  rühre  von  dem 
zugesetzten  Wasser  her  und  man  hätte  also  in  diesem  Falle  nicht  die 
Wirkung  des  Alkohol  sondern  jene  des  Wassers  vor  sich.  Dem  steht 
nun  zunächst  entgegen ,  dass  50  und  33  "/oige  Lösungen  von 
Alkohol  so  concentrirt  sind,  dass  die  eine  davon  einen  brennenden 
Geschmack,  die  andere  immerhin  noch  einen  intensiven  Eindruck  auf 
der  Zunge  hervorbringt.  Dann  aber  ist  ein  gewichtiger  Beweis  für 
die  Wii'kung  des  Alkohol  darin  zu  finden :  dass  die  Blutkörperchen 
nicht  wie  nach  Wassereinwirkung  rund  werden  und  allmählich  ihren 
Farbstoff  verlieren  und  bis  auf  den  angeschwollenen  Kern  völlig  ver- 
schwinden, sondern  dass  bei  Alkohol  dieses  Auflösen  des  Farbstoffs 
besonders  bei  stärkerer  Mischung  augenblicklich  statt  hat;  die  Blut- 
körperchen dann  aber  ihre  ovale  Gestalt  beibehalten  oder  sich  in  der 
oben  beschriebenen  Weise  zusammenziehen.  Bei  Wasser  ist  der  Kern 
niemals  eckig  und  stark  granulirt.  Um  aber  doch  die  Gewissheit 
noch  zu  steigern,  wurde,  wie  erwähnt,  Alkohol  statt  mit  Wasser,  mit 
Thicrblutserum  vermischt  und  dieselben  prozentigen  Lösungen,  wie 
bei  Alkohol  mit  Wasser,  hergestellt. 

Beim  Vermischen  dieser  beiden  Flüssigkeiten  entstand  natürlich 
ein  bedeutender  Niederschlag,  der  nach  einigen  Stunden  so  weit  ab- 
gesetzt war,  dass  man  mit  einem  Glasstäbchen  von  der  Oberfläche 
eine  Quantität  Flüssigkeit  abnehmen  konnte,  ohne  Moleküle  des  Coa- 
gulums  mit  zu  bekommen.  Die  Probe  war  richtig,  ein  Theil  derje- 
nigen Blutkörperchen,  welche  am  Rande  der  Reagensflüssigkeit  begeg- 
neten, entfärbten  sich  sehr  rasch,  blieben  einige  Zeit  lang  oval,  dann 
aber  zog  sich  die  zarte  Membran  um  den  stark  granulirten  Kern 
wie  in  den  früheren  Fällen  zusammen.  Weiter  im  Innern  des  Prä- 
parates sahen  die  Blutkörperchen  aus,  als  ob  sie  einen  starken  Niedei'- 
schlag  besässen ;  eine  längere  Beobachtung  zeigte  jedoch,  dass  dem 
nicht  so  sei.  Das  Reagens  wirkt  nemlich  dort  etwas  langsamer  und 
zieht  zuerst  die  Blutkörperchen  vorzüglich  im  Dickendurchmesser  zu- 
sammen.   Dadurch  werden  sich  die  gegenüber  liegenden  Zellenwände 
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in  manchen  Stellen  mehi-  oder  weniger  genähert,  und  so  eine  Blut- 
«elle  sieht  von  der  Fläche  aus,  als  sei  der  Inhalt  grobkörnig  gefüllt*), 
siehe  Fig.  3a.  Ausserdem  liess  sich  selbst  bei  einer  11  %igen  Lösung 
loch  die  Wirkung  des  Alkohols  constatiren:  im  Granulirtwcrden  der 
Xerne  und  Verschwinden  des  Farbstoffes. 

b)  Säugethierblut. 

Die  Angabe  'mFu7ike's^)  Handbuch  der  Physiologie :  dass  Alkohol 
lien  Inhalt  der  Blutkörperchen  coagulire,  kann  ich  aus  meinen  ünter- 
luchungen  nicht  bestätigen.  Wenn  man  sich  nach  der  gewöhnlichen 
i.\Iethode  ein  Präparat  anfertigt,  so  wird  am  Beriihrungsrande  das 
31ut  coagulirt,  die  Blutkörperchen  zersprengt  und  mit  dem  Eiweiss 
lies  Serums  zu  einer  braunen  Masse  vereinigt.  Um  sicherer  zu  gehen, 
^vurde  eine  gleiche  Menge  Blutes  mit  der  gleichen  Menge  absoluten 
\ykohols  vermischt.  Allein  die  ganze  Flüssigkeit  war  nach  dem 
jjchütteln  in  eine  dicke,  braune,  gallertartige  Masse  verwandelt,  in  der 
man  durch's  Mikroscop  nur  gelbliche  Moleküle  und  äusserst  selten 
ttark  zusammengezogene  Blutkörperchen  erkennen  konnte.  Im  mikro- 
(copischen  Präparat,  entfernt  von  dem  coagulirten  Berührungsrande, 
■;ommen  freih"ch  —  Blutkörperchen  vor,  welche  aussehen,  als  ob  sie 
iinen  Niederschlag  im  Innern  besässen.  Allein  ihr  Aussehen  rührt 
nur  von  der  leicht  zackigen  Beschaffenheit  her. 

Bei  der  50  "/oigen  Alkohollösung  tritt  das  Entfärben  am  Menschen-  und 
•Säugethierblut  ein,  so  wie  wir  es  beim  Froschblut  gesehen.  Freilich  wirkt 
lliese  Lösung  im  Ganzen  noch  zu  intensiv;  denn  dort,  wo  sich  die  beiden 
"lüssigkeiten  treffen,  entsteht  immer  ein  leichter  Niederschlag  im 
'?erum.  In  der  Mitte  des  Objektes  verlieren  die  Blutkörperchen 
ungemein  rasch  ihre  centrale  Depression,  werden  rund,  und  nun  ver- 
ichwindet  der  Farbstoff.  Tiefer  im  Präparat  sind  die  Blutkörperchen 
US  dem  bekannten  Grunde  zackig  geworden,  aber  sie  enthalten  keinen 
^"Jiederschlag. 

33  %ige  Lösung  wirkt  verhältnissmässig  sehr  stark ;  am  Berüh- 
lungsrande  ein  äusserst  zarter  Niederschlag,  im  Serum  und  jenseits 
desselben  die  rund  gewordenen  und  dann  erblassenden  Blutkörperchen, 
ch  schalte  hier  die  schon  oft  gemachte  Bemerkung  ein,  dass  die  Wir- 
;ung  der  verschiedenen  Rcagentien  oft  ungemein  rasch  geschieht  und 
iass  man  sich  deshalb    sehr  beeilen  müsse,   das  Rundwerden  und 


*)  Anmerkung.    Dasd  dieses  Aussehen  auf  der  verschiodeiieu  Lichthreohung 
i-eruhe,  wurde  schon  an  einer  anderen  Stelle  erwähnt. 
1)  Funke,  a.  a.  O.  S.  15. 
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Erblassen  noch  wahrzunehmen.  Wenn  man  nemlich  zu  lange  gewartet 
hat,  dann  ist  das  Reagens  abgestumpft  und  man  wird  nur  mehr  oder 
weniger  gezackte  Blutkörperchen  wieder  finden. 

20  %ige  Lösung  macht  die  Blutkörperchen  ebenso  verschwinden 
wie  die  vorhergehende,  nur  geht  das  allmähliche  Erblassen  langsamer 
vor  sich  und  die  übrig  gebliebenen  werden  leicht  zackig,  ebenso  wie  bei 
einer  lio/gigen.  — 

Mischungen  von  Alkohol  und  Serum. 

Bemerkenswerthe  Unterschiede  im  Vergleich  mit  den  vorigen 
Versuchen  zeigen  sich  nicht,  nur  zwei  Punkte  treten  mit  gleicher 
Schärfe  auch  hier  wieder  hervor: 

1)  dass  die  Säugethierblutkörperchen  eine  grössere  Resistenz  gegen 
Alkohol  zeigen  als  jene  der  Amphibien,  und 

2)  dass  das  Eiweiss  des  Serum  gefällt  wird,  während  das  der  Blut- 
körperchen unverändert  bleibt. 

F.  Chloroform. 

a)  Froschblut. 

Chloroform  hat  in  seiner  Wirkung  die  grösste  Aehnlichkeit  mit 
Alkohol.  Wenn  wir  dort  als  chraktcristisches  Merkmal  anführten, 
dass  er  die  Zellen  entfärbe ,  den  Kern  granulirt  mache  und  schliess- 
lich die  Membran  um  den  Kern  zusammenziehe,  dürfen  wir  in  den 
Ilauptzügen  dasselbe  vom  Chloroform  sagen.  Leider  lassen  sich  vom 
Chloroform  nicht  ähnliche  Verdünnungsgrade  herstellen  wie  vom 
Alkohol,  denn  es  mischt  sich  weder  mit  Wasser  noch  mit  Serum  in 
einem  stärkeren  Grade. 

Ungefähr  5—10%  mögen  sich  der  Flüssigkeit  mittheilen,  das 
Uebrige  sinkt  in  Form  von  hellen,  das  Licht  stark  brechenden  Tropfen 
zu  Boden.  Es  erschien  deshalb  die  direkte  Anwendung  am  ein- 
fachsten. Ein  mit  käuflichem  Chloroform  angefertigtes  Präparat  lässt 
sich  kaum  so  rasch  unter  das  Mikroscop  bringen  um  die  erste  Ein- 
wirkung am  Berührungsrande  der  beiden  Flüssigkeiten  zu  sehen,  und 
die  Veränderungen  muss  man  in  der  Tiefe  des  Präparates  kennen 
lernen.  Dort  sind  die  Blutkörperchen  etwas  nach  der  Fläche  gebogen, 
manchmal  kürbiskernartig,  an  einer  Spitze  ausgezogen,  oft  viereckig. 
Demnächst  verkürzt  sich  der  Längsdurchmesser,  der  Rand  wulstet 
sich  etwas,  wodurch  der  Kern  vertieft  liegt,  und  so  nehmen  sie  in 
grosser  Anzahl  eine  biconcave  Form  an.  Nun  folgt  das  Entfärben 
mit  grosser  Raschheit;  man  sieht  den  leicht  granulirten  Kern,  um  den 


Wirkung  des  Chloroform. 


49 


sich  sehr  schnell  die  Membran  zusammenzieht,  so  dass  die  nunmehr 
blassen  Blutzellen  kaum  V3  ihrer  früheren  Grösse  besitzen. 

Bei  Alkohol  wird  der  Kern  mehr  granulirt  und  verkleinert,  wäh- 
rend Chloroform  ihn  entschieden  anschwellen  macht.  Zu  gleicher 
^eit  ist  seine  Contour  nicht  so  scharf  wie  dort,  sondern  an  seinem 
blande  und  nach  einiger  Zeit  auch  an  seiner  Umgebung  bemerkt  man 
iiusserst  zarte  Moleküle,  die  man  als  einen  feinen  Niederschlag  im  In- 
nern der  Zelle  betrachten  kann.  Eine  Aehnlichkeit  zwischen  der 
iWirkung  von  Wasser  und  Chloroform,  wie  Kölliher  angibt,  existirt 
nicht,  denn  Wasser  zerstört  und  löst  die  Membran,  was  bei  Chloro- 
ibrm  niemals  geschieht.  Nachdem  Chloroform  eigentlich  niemals  als 
rTIüssigkeit  zum  Blut  gelangt,  sondern  in  Gasform  von  den  Lungen 
mus  aufgenommen  und  von  denselben  wieder  zurückgegeben  wird, 
ichien  es  nicht  uninteressant,  die  Wirkungen  des  Chloroform  unter 
ilhnlichen  Verhältnissen  zu  prüfen.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  durch 
IJas  in  einem  Reagensgläschen  befindliche  Froschblut  Luft  mit  Chloro- 
Vormdämpfen  geleitet.  Zuerst  tritt  eine  hellere  Farbe  ein,  wohl  in 
r^olge  des  zugeführten  Sauerstoffs;  nach  ungefähr  fünf  Minuten  ergab 
Ilie  mikroscopische  Untersuchung  einen  sehr  grossen  Theil  der  Zellen 
thres  Farbstoffes  beraubt,  Hülle  und  Kern  dagegen  noch  erhalten, 
(etzterer  deutlich  granulirt.  Nach  ungefähr  5—7  Stunden  ist  die 
^ilutmenge  dunkel  geworden  und  der  Farbstoff  aus  dem  grossten  Theil 
der  Zellen  verschwunden. 

b)  Säugetliierblut. 

Anschliessend  an  die  vorhergehende  Relation  kann  der  Versuch 
gelten,  die  Wirkung  des  Chloroformdampfes  auf  das  Säugethierblut 
lu  prüfen.  Hier  stellt  sich  aber  das  bedeutende  Hinderniss  in  den 
Weg,  dass  zur  Unterscheidung  zu  Grunde  gegangener  Elemente  kein 
[Cern  wie  bei  den  Froschblutkörperchen  verhilft.  Ueberdiess  ist  ein 
?ohwer  zu  überwindender  Umstand  die  ungeheure  Zahl  der  Elemente 
n  einer  kleinen  Quantität.  Nimmt  man  nur  10  Blut,  so  hat  man 
n  runder  Summe  darin  fünfzig  Millionen  Blutkörperchen;  geht  selbst 
'.un  die  Hälfte  der  Elemente  zu  Grunde,  so  füllt  sich  bei  jedem  kleinen  Bluts- 

'opfen  doch  das  Sehfeld  noch  mit  einer  solch'  enormen  Menge,  dass 
•i  sehr  schwer  wii'd,   eine  Verminderung  der  Zahl  wahrzunehmen. 

Die  mikroscopische  Prüfung  auf  dem  gewöhnlichen  Wege  zeigt  am 
'lerührungsrande    die  Blutkörperchen    rund ,    kleiner  werden  und 

rblassen,  die  Membran  bleibt  aber  als  gelbes,  kleines,  zusammenge- 


*)  Kölliker,  a.  a.  O.  S.  627. 
Kneuttinger,  HLstiologie. 
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zogenes  Klümpclien  im  Präparat  sichtbar.  Sie  werden  also  in  der 
That,  um  den  Ausdruck  5ö«cÄer's  zu  gebrauchen,  „zerstört."  Etwas 
tiefer  im  Präparate  werden  jedoch  die  Blutkörperchen  zackig.  Diese 
sind  es,  welche  eine  Mischung  von  Blut  und  Chloroform  im  Anfang 
hellroth  machen;  nachdem  aber  später  auch  die  geschrumpften  Blut- 
körperchen gelöst  werden,  erhält  das  Blut  wegen  des  nunmehr  leich- 
teren Durchgehens  der  Lichtstrahlen  eine  dunkle  Farbe. 

G.  Kochsalz. 

a)  Froschblut. 

Zur  Prüfung  der  Wirkungen  des  Kochsalzes  auf  jegliche  Blutart 
wurde  von  chemisch  reinem  Kochsalz  eine  Lösung  bis  zur  Sättigungs- 
capacität  (31,84  "/o)  angefertigt. 

Diese  concentrirte  Kochsalzlösung  bildete  die  eigentliche  Grund- 
flüssigkeit, mit  welcher  Lösungen  von  11%,  6%,  3  o/oi  0>3  o/o,  0,1% 
hergestellt  wurden.  — 

KöLlilcer'^)  hat  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  die 
Zellen  des  Froschblutes,  mit  einer  concentrirten  Salzlösung  gemischt, 
erst  schrumpfen,  dann  aber  vollkommen  erblassen,  so  dass  sie  bis  auf 
den  Kern  kaum  mehr  sichtbar  sind. 

Ich  will  hierüber  nur  noch  Folgendes  beifügen:  Die  Zusammen- 
ziehung geschieht  vorzüglich  im  Dickendurchmesser  und  dabei  werden 
die  Blutzellen  etwas  nach  der  Fläche  gebogen. 

In  diesem  Zustande,  der  am  Berührungsrande  der  beiden  Flüssig- 
keiten im  mikroscopischen  Pjäparate  nur  wenige  Sekunden  dauert, 
besitzen  sie  noch  völlig  ihre  gelbe  Farbe,  die  durch  die  Verkürzung 
des  Dickendurchmessers,  besonders  wenn  sie  auf  der  Kante  stehen, 
erhöht  erscheint.  Der  üebergang  zum  Erblassen  geschieht  unter 
ziemlich  heftigen  Bewegungen.  Die  Zelle  verkürzt  sich,  wird  etwas 
dicker,  der  Farbstoflf  verschwindet  und  in  der  nun  etwas  mehr  rund- 
lich gewordenen  Membran  liegt  der  blasse  und  vergrösserte  Kern. 
In  diesem  Zustande  erhalten  sie  sich  1/4  Stunde  im  Sehfelde. 

11  %ige  Lösung  wirkt  schon  weit  weniger  intensiv  als  die  con- 
centrirte.   Immerhin  findet  sich  auch  hier  der  Dickendurchmfesser  auf- 


<)  A.  Böttcher,  lieber  die  Wirkung  des  Chloroform  auf  das  Blut.  FtrcAotc's 
Archiv.  Bd.  XXXII.  S.  126,  und  über  Blutkrystalle.  Dorpat  1862. 

2)  Köüiker,  Ueber  die  Einwirkung  einer  concentrirten  Harnstofflösung  auf  die 
Blutzellen,  v.  Siebold  und  KölHker's  Zeitschrift  für  wissensch.  Zoologie.  Bd.  VII- 
8. 184,  und  Derselbe,  Physiologische  Studien  über  die  Samenflüssigkeit,  ebenda  S.  253. 
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fallend  verkürzt,  die  Blutkörperchen  etwas  nach  der  Breite  gebogen, 
sonst  aber  unverändert,  besonders  was  den  Längs-  und  Querdurch- 
messer  betrifft.  Die  meisten  erhalten  sich  sehr  lange  in  diesem  Zu- 
stande, nur  einige  sieht  man  zunächst  am  Berührungsrande  der  beiden 
Medien  wie  beim  vorigen  Concentrationsgrade  erblasst  und  den  Kern  ver- 
grössert.  Doch  ist  wohl  zu  merken,  dass  diese  Erscheinung  erst  nach 
V4  Stunde  wahrgenommen  wird,  während  beim  vorhergehenden  Con- 
centrationsgrade dieser  Verlust  des  Farbstoffes  sofort  eintritt.  Die 
etwas  weiter  innen  im  Präparate  liegenden  Blutzellen  zeigen  sowohl 
bei  dieser  Lösung  als  auch  bei  der  vorigen^  von  der  Fläche  aus 
gesehen,  radienförmige,  vom  Kern  zur  Peripherie  laufende  Streifung. 
Ich  erkläre  selbe  dadurch,  dass  bei  der  Verkürzung  des  Dickendurch- 
messers sich  die  beiden  Membranen  nahezu  berühren  und  deshalb 
der  sonst  zwischen  ihnen  befindliche  farbige  Inhalt  bei  Seite  gedrängt 
wird.  Alle  solche  Stellen  werden  bei  durchfallendem  Lichte  hell  er- 
scheinen, begrenzt  durch  die  dunkeln  Contouren  der  dickeren  Partien. 
Manchmal  geschieht  diess  nicht  in  der  regelmässigen  Weise  und  dann 
sieht  man  die  Blutkörperchen  von  der  Fläche  aus,  weiss  und  gelb 
ting^rt  (wie  in  Fig.  3.  a). 

6  "/oige  Kochsalzlösung  wirkt  gelinder  als  die  vorhergehende,  so 
dass  sich  die  Blutkörperchen  sehr  lange  Zeit  in  ihr  erhalten  mit  ver- 
kürztem Dickendurchmesser.  Viele  sind  entweder  ganz,  oder  nur  in 
ihrer  oberen  Partie  nach  der  Fläche  zu  gebogen. 

Auch  bei  3  %igcr  Lösung  wird  der  Dickendurchmesser  der  Blut- 
körperchen verkürzt.  Die  Blutzellen  sind  nach  der  Fläche  gebogen 
und  nach  einiger  Zeit  zeigen  besonders  die  am  Rande  befindlichen 
die  radiäre  Streifung.  Nach  ohngefähr  Y4  Stunde  sieht  man  einige 
völlig  ohne  Farbstoff;  die  Form  ist  dabei  entweder  oval  oder  rund; 
der  Kern  liegt  äusserst  blass  und  in  der  Regel  rund  in  der  Mitte 
dieser  Zellen.  Bei  der  3  %igen  Lösung  ist  der  Kern  in  allen  Zellen 
deutlich  sichtbar  und  sehr  fein  granulirt,  bei  den  früheren  Concentra- 
tionsgraden  zeigte  er  sich  nach  längerer  Einwirkung  etwas  aufge- 
quollen. 

Bei  der  0,3  %igen  und  der  folgenden  Mischung  wirkt  bereits  der 
bedeutende  Zusatz  des  Wassers.  Die  Blutkörperchen  gehen  allmäh- 
lich in  die  runde  Form  über,  verlieren  dann  ihren  Farbstoff  und 
zeigen  nun  den  im  Anfang  noch  etwas  granulirten  Kern.  Einige  der 
durchsichtig  gewordenen  Zellen  bleiben  auch  oval.  Nach  einer  etwas 
längeren  Einwirkung  wird  der  Kern  sehr  blass  und  rund. 

0,1  %ige  Lösung  macht  die  Blutkörperchen  langsam  rund,  die- 
selben verlieren  dann  ihren  Farbstoff,  im  Innern  liegt  der  blass  und 
rund  gewordene  Kern.    In  der  Nähe  des  Berührungsrandes  bemerkt 

4* 


52 


Wirkung  des  Kochsalzes. 


man  sowohl  bei  dieser  als  bei  der  vorigen  Lösung,  der  Erweiterung 
eine  partielle  Zusammenziehiing  am  Rande  der  Zelle  vorausgehen. 
Der  Rand  erscheint  nemlich  mit  abwechselnd  hellen  und  dunkeln 
Punkten  umsäumt,  was  sich  wohl  durch  eine  grössere  Annäherung 
der  beiden  gegenüber  liegenden  Membranen  erklärt. 

b)  Säugethierblut. 
Concentrirte  Kochsalzlösung. 

Die  Bemerkung  Botkin's dass  Kochsalz  schnell  und  stark  auf 
Froschblutkörp(!rchcn  wirke,  dagegen  sehr  langsam  auf  Menschenblut- 
körperchen, ist  richtig;  ich  möchte  nur  BotJciti's  Relation  dahin  etwas 
abändern,  dass  die  Salze  auf  die  Froschblutkörperchcn  intensiver 
wirken  als  auf  die  Bläschen  des  Säugcthierblutes,  denn  schnell  ist  die 
Wirkung  der  Salze  in  beiden  Blutarten,  nur  mit  dem  Unterschiede : 
dass  gesättigte  Salzlösung  die  Blutkörperchen  des  Frosches  zusammen- 
zieht, sie  dann  aber  in  den  nächsten  Sekunden  des  Farbstoffes  beraubt, 
während  die  menschlichen  Blutkörperchen  wohl  auch  bedeutend  stark 
zusaninicngezogon,  d.  h.  gezackt  werden,  sich  jedoch  Stunden  lang  in 
diesem  Zustand  erhalten. 

Nur  bei  der  Berührung  werden  wenige  sofort  rund  und  nachdem 
auch  diese  Form  sich  ebenfalls  wieder  längere  Zeit  als  kleine,  gelb- 
gefärbte Kugeln  erhält,  erblassen  sie  allmählich  und  verschwinden. 
Jedoch  der  grösstc  Theil  bleibt  entweder  mehr  oder  weniger  gezackt 
übrig. 

Es  ist  ferner  eine  bekannte  Thatsache,  dass  durch  Kochsalzlös- 
ungen die  Farbe  des  Blutes  momentan  in  eine  helle  zinnoberrothe 
Farbe  verändert  wird,  die  Erklärung  hiefür  findet  man  seit  Henle^s'^) 
scharfsinniger  Auseinandersetzung  in  der  Formveränderung  der 
Blutzellen. 

Die  contrahirten  Blutzellen  reflektiren  die  grösste  Menge  der 
Lichtstrahlen  und  das  Blut  sieht  hellroth  aus.  Das  Umgekehrte  tritt 
ein,  wenn  man  zum  Blut  Wasser  setzt;  es  dunkelt  augenblicklich. 
Die  Ursache  liegt  darin,  dass  die  sphärisch  gewordenen  expandirten 
Blutbläschen  die  Lichtstrahlen  mehr  hindurch  lassen. 

BotJcin's  Angaben,  '  dass  die  hellrothe  Farbe,  welche  bei  einer 
Blutquantität  durch  stark  concentrirte  Kochsalzlösungen  herbeigeführt 
worden,  nach  zwei  Stunden  wieder  dunkle,  schien  mir  mit  der  anerkannten 


<)  Botkin,  Ueber  die  Wirkung  der  Salze  auf  die  circulirendcn  rothen  BlutkÖr 
porchen.  Arohiv  für  path.  Anatomie.  Bd.  XV.  Jahrgang  1858.  S.  176. 
2)  Henle,  a.  a.  0.  S.  429. 
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Thatsacbe :  dass  Kochsalz  die  Blutkörperchen  zusammenziehe,  dass  die 
Kochsalzlösungen  das  beste  Conservirungsmittel  für  Blut  seien,  wie 
diess  Welche}'^)  dui'ch  seine  Zählungen  bewiesen  bat,  bei  denen  sich 
die  Blutkörperchen  Tage  lang  erliielten^  unvereinbar. 

Ich  entschloss  mich  daher,  dasselbe  Experiment  in  folgender 
Weise  zu  wiederholen. 

Fünf  verschiedene  Quantitäten  Blut,  je  1"  wurden  mit  der  glei- 
chen Menge  der  oben  angeführten  Salzlösungen  zu  11%,  6%  und  3% 
versetzt.  Am  anderen  Tage  war  die  Farbe  von  keiner  dieser 
Mischungen  dunkel  geworden;  mein  Resultat  steht  also  mit  dem 
Botkin's  direkt  im  Widerspmche,  denn  es  waren  bei  der  11%,  6%  und 
3  %igen  Lösung  resp.  Mischung,  alle  Blutkörperchen  auf  den  Boden 
gesenkt  und  als  ein  zinnoberrother  Niederschlag  sichtbar.  Nur  eine 
Mischung  mit  concentrirter  Salzlösung  und  ebenso  die  mit  0,1  %iger 
waren  etwas  dunkler  geworden,  batten  jedoch  noch  nicht  die  Farbe 
des  venösen  Blutes  erreicht.  Bei  einer  0,3  %igen  war  die  Farbe 
dunkel  und  durchscheinend  geworden.  Bleibe  man  vorei'st  bei  der 
oben  bemerkten  Erscheinung  stehen,  dass  eine  gleiche  Quantität  Blut 
und  eine  11%,  6%  und  S^/ßige  Lösung  das  Blut  mit  einer  hellzinnober- 
rothen  Färbung  mehr  als  zwei  Tage  völlig  unverändert  erhält,  dagegen 
bei  der  Mischung  mit  einer  gesättigten  das  Blut  etwas  dunkler  ge- 
worden ist,  docb  immer  noch  wie  arterielles  aussieht,  und  vergleiche 
man  weiter  Botkin's  Experiment,  das  durch  Kölliker\  Beobachtung 
bestätigt  ist. 

Kölliker^J  und  j5o<Ä;t«  sehen  nemlich,  wenn  50"  einer  31,84%igen 
Kochsalzlösung  und  50"  einer  15,92  %igen  mit  je  5'"  Säugethierblut 
in  Verbindung  gebracht  werden,  dass  das  Blut  nacb  zwei  Stunden  bereits 
dunkel  geworden  ist.  Bei  meinem  Versuche  war  diess  selbst  nach 
einem  Tage  noch  nicht  der  Fall.  Der  Grund  dieses  auf  den  ersten 
Blick  höchst  merkwürdigen  Gegensatzes  liegt,  wie  ich  mich  durch 
Wiederholung  des  Experimentes  und  der  mikroscopischen  Untersuch- 
ungen überzeugte,  jedenfalls  in  dem  Missverhältniss  zwischen  der  Blut- 
nienge  und  desjenigen  des  Reagens.  Wie  schon  oben  aus  einander 
gesetzt  ward,  pflegt  durch  eine  gesättigte  Kochsalzlösung  ein  kleiner 
Theil  der  Blutkörperchen  zerstört  zu  werden,  der  übrige  Theil  ge- 
schrumpft zurückzubleiben. 

Diese  Zerstörung  der  Blutkörperchen  hört  in  demselben  Augen- 
blicke auf,  wo  die  energische  Wirkung  durch   das   Serum  etwas 


1)  Welcher,  Ueber  Blutkörperohenzählungeii.  Archiv  für  wissenschaftliche  Heil- 
kunde. 1854.  Bd.  1.  S.  181.' 

2)  A.  a.  O.  S.  628. 
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gehemmt  wird.  Nimmt  man  nun  eine  solcK  enorme  Menge  concen- 
trirter  Salzlösungen  zu  einer  kleinen  Menge  Blutes,  wie  diess  Botkin 
und  Kölliker  gethan  haben,  so  wird  das  Serum  hier  nicht  hemmend 
wirken  können,  die  Blutkörperchen  sind  deshalb  der  vollen  Intensität 
des  Reagens  ausgesetzt  und  dieses  zerstört  demnach  einen  um  so  grös- 
seren Theil  derselben.  Wenn  Köllike?-  anführt:  das  Wiederaufquellen 
der  Blutkörperchen  sei  die  Ursache  des  Dunkelwerdens,  das  ich  üb- 
rigens nur  bei  der  gesättigten,  niemals  bei  der  halb  gesättigten  Lösunt: 
gesehen  habe,  so  ist  diess  unrichtig;  es  ist  vielmehr  der  durch  die 
zerstörten  Blutkörperchen  frei  gewordene  Farbstoff,  der,  selbst  wahr- 
scheinlich verändert,  die  Flüssigkeit  dunkel  macht,  denn  der  verhält- 
nissmässig  grosse  liest  der  nicht  zerstörten  Blutkörperchen  ist  selbst 
nach  mehreren  Stunden  iiicht  aufgequollen,  sondern  wie  sich's  wohl 
denken  lässt,  zackig  oder  zusammengezogen. 

Es  ergibt  sich  daraus  für  alle  folgenden  Untersuchungen,  welche 
die  Wirkung  der  Salze  oder  irgend  welcher  anderer  Stoffe  auf  das 
Blut  prüfen,  dass  es  nichts  weniger  als  gleichgültig  sei,  in  welchen 
Verhältnissen  man  die  beiden  Flüssigkeiten  mische,  und  dass  man  ganz 
andere  Resultate  erhalten  werde,  Avenu  die  Blutquantitäten  geringer 
sind  als  die  Quantitäten  der  Rcagentien.  Bei  meinem  oben  angeführten 
Versuch  über  die  Einwirkung  der  verschiedenen  Salzlösungen  auf  das 
Blut  habe  ich  angeführt,  dass  bei  einer  0,3  "/o'g^'^  Lösung  das  Blut 
dunkler  werde.  Ich  kann  noch  hinzufügen,  dass  dasselbe  in  noch 
weit  höherem  Grade  bei  der  0,1  ^/o^geii  der  Fall  ist.  Das  Dunkler- 
werdcn  des  Blutes  bei  diesen  Mischungen  hat  eine  andere  Ursache, 
als  jene  bei  der  gesättigten  Kochsalzlösung.  Während  dort  ein  kleiner 
Theil  der  Blutkörperchen  vollständig  zerstört  wird  und  der  frei  ge- ' 
wordene  und  wohl  auch  veränderte  Farbstoff  die  dunkle  Farbe  bedingt, 
quellen  bei  der  0,3  %igen  Lösung  die  Blutkörperchen  etwas,  wenn 
auch  ganz  wenig  auf,  lassen  demnach  mehr  Licht  durch  und  das  Blut 
wird  daher  nach  kurzer  Zeit  dunkel. 

Wird  zur  Mischung  eine  0,1  ^/gige  Lösung  verwendet,  so  tritt 
das  Dunkelwerden  um  so  rascher  und  stärker  auf;  denn  dann  ist  in 
der  Regel  der  Farbstoff  völlig  aus  dem  Blutkörperchen  entfernt,  so 
dass  sie  als  äusserst  blasse,  runde,  etwas  verkleinerte  Bläschen  zu 
erkennen  sind.  Eine  verdünntere  Lösung  wirkt  bereits  zu  nachtheilig 
durch  den  Wassergehalt.  Ich  darf  jedoch  nicht  unterlassen  beizu- 
fügen, dass  diese  beiden  zuletzt  besprochenen  Lösungen  nicht  bei 
allen  Säugethierblutartcn,  selbst  nicht  bei  verschiedenem  Blut  ein  und 
derselben  Art,  die  Probe  halten  werden. 

Es  ist  mir  nemlich  zu  wiederholten  Malen  vorgekommen,  dass 
z.  B.  bei  Ochsenblut  in  dem  einen  Fall  eine  0,3  %ige  Lösung  die 
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EBIutkörperchen  zu  stark  zusammenzog,  während  in  einem  anderen  ein 
ddeutlicbes  Aufquellen  bemerkbar  war.  Ein  andermal  war  die  0,1  "/oige 
[Lösung  völlig  genügend,  die  Blutkörperchen  zu  conserviren,  während 
ssie  ein  andermal  für  diesen  Zweck  sich  unbrauchbar  zeigte. 

Neben  der  interessanten  Thatsache,  dass  nemlich  grosse  Schwan- 
kkungen  theils  in  der  Dichtigkeit  de«  Serums,  theils  in  der  der  Blut- 
kkörperchen  vorkommen,  sehen  wir  daraus,  dass  Kölliher's  Angabe,  die 
EBIutkörperchen  erhielten  sich  in  0,1  %iger  Kochsalzlösung,  in  den 
rmcisten  Fällen  richtig  sein  wird,  während  sie  in  anderen  nutzlos  ist. 
EBei  dieser  Beschreibung  der  Kochsalzwirkung  auf  das  Blut  müssen 
\wir  noch  der  Angaben  EFeZcArer's  gedenken,  der  freilich  für  einen 
aanderen  Zweck  Kochsalzlösungen  auf's  Blut  einwirken  liess.  Welcher 
eerhielt  in  sechs  Gläsern,  worin  er  stets  200"  Wasser  mit  10,  12,  14, 
]16,  18  und  20  Gran  Kochsalz  vermischte  und  jeder  Mischung  2  "  Blut 
Ibeisetzte,  am  anderen  Tage  eine  vollständige  Farbenscala.  Will  man 
fdie  TyeZcÄrer'schen  Kochsalzlösungen  procentisch  ausdrücken,  so  ergibt 
jsich  folgendes  Verhältniss : 

200  "  Wasser  +  2  "  Blut  mit  10  Gran  Kochsalz  =  0,31  o/q. 

.      +    „     ,     «    12    „  „       =  0,37  o/o. 

«      +    „     ,     ,    14    „  „       =  0,43  o/o. 

„      -f    „     .     .    16    „  „       =  0,49  o/o. 

«      +    „     „     „    18    „  „       =  0,55  o/o. 

r,      -f    «     „     «    20    „  „       =  0,61  o/o. 

Bei  200"  zu  10,  12,  14  und  16  Gran  oder  bei  einer  0,31  o/o-, 
'0,37  o/o-,  0,430/0-,  0,49  o/oigen  Kochsalzlösung,  zeigte  sich  die  Flüssig- 
Ikeit  entweder  sehr   dunkelroth  oder  braunroth  und  am  Boden  des 
'Gläschens  war  ein  dunkler  Niederschlag.    Bei  18  und  20  Gran  oder 
'0,55  0/0  und  0,61  o/oigen  Lösung  dagegen  ist  die  Flüssigkeit  wasserhell 
und  am  Boden  findet  sich  eine  compakte,  intensiv  rothe  Schichte, 
nemlich  die  zusammengezogenen  Blutkörperchen.    Die  ersteren  Cön- 
'  centrationsgrade  der  Kochsalzlösung  verursachten  deshalb  eine  dunkle 
IFarbe,  weil  sie  zu  verdünnt  und  ein  allzugrosses  Missvcrhältniss  zwi- 
schen Blut  und  Wassermenge  existirte.    Die  Blutkörperchen  wurden 
.'also  zum  grössten  Theil  gelöst.    Die  Farbenscala  war  in  diesem  Falle 
vorzugsweise  durch  die  Wirkung  des  Wassers  hervorgerufen,  denn 
■  bei  den  letzteren  Concentrationsgraden,  wo  höhere  prozentische  Ver- 
Ihältnisse  gegeben  sind,  werden  die  Blutkörperchen,  abgesehen  von 
ihrem  Zusammenziehen,  erhalten. 

In  der  oben  gegebenen  Kritik  der  verschiedenen  Angaben  über 
Kochsalzwirkung  sind  die  einzelnen  Momente  bereits  so  weit  erörtert, 
dass  ich  von  dem  gewohnten  Gang  jeden  einzelnen  Concentrationsgrad 
für  sich  zu  schildern  wohl  Umgang  nehmen  darf.    Nur  das  Eine  sei 
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erwälint,  dass  die  IIO/q-,  6%-  und  3  O/^ige Lösung  die  zusammengezogenen 
Blutkörperchen  Tage  lang  unverändert  erhält,  während  die  gesättigte 
Lösung  einen  Ideinen  Theil  davon  zerstört,  die  zu  sehr  verdünnten 
dagegen  sie  aufquellen  maclien.  Nur  einer  bekannten  Angabe,  di( 
Henle  ^)  zuerst  gemacht  hat,  wollen  wir  hier  noch  gedenken.  Bringt 
man  zu  einem  Präparate,  in  dem  die  Blutkörperchen  geldrollenförmig 
an  einander  gereihet  sind,  eine  verdünnte  Kochsalzlösung,  so  dehnen 
sich  die  einzelnen  Körperchen  in  der  Dicke  aus  und  drängen  sich 
aus  einander,  die  früher  geraden  und  schmalen  Ränder  werden 
wulstig,  die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Körperchen  am  Bande 
der  Säule  durch  Einkerbungen  bezeichnet  und  gewöhnlich  biegen  sich 
alle  Körperchen  nach  einer  Fläche,  so  dass  sie  wie  in  einander 
gestellte  Schüsselchen  nussehen  und  dann  isoliren  sie  sich  allmählich. 

H.  Harnstoff. 

a)  Froschblut. 

KölWcer'i),  der  zuerst  die  Wirkung  auf  die  Froschblutzellen  be- 
schrieb, findet  bei  einer  30  7o'gen  Harnstofflösung  die  Blutzellen  nach 
und  nach  zackig  werden  und  sich  in  sternförmige  Zellen  mit  langen, 
oft  kolbenförmigen  Fortsätzen  umwandeln,  jedoch  erschien  ihm  diese 
Form  nur  als  eine  vorübergehende,  denn  bald  lösen  sich  diese  kolben- 
förmigen Fortsätze  ab,  treiben  noch  einige  Zeit  im  Sehfelde  herum 
und  erblassen.  An  anderen  Zellen  bemerkte  er  eine  Ablösung  grös- 
serer oder  kleinerer  Tröpfchen,  so  dass  am  Ende  nur  der  kernhaltige 
Theil  der  Zelle  als  eine  kleine,  runde,  dunkelrothe,  glänzende  Kugel 
zurückblieb,  welche  zuletzt  ebenfalls  erblasste  und  bis  auf  den  Kern 
spurlos  verging. 

Bensen^)  sagt:  Der  Harnstoff  löst  die  Blutkörperchen  durch 
Abschmelzen  von  der  Peripherie  zum  Centrum  hin.  Die  Tropfen, 
welche  sieh  abschnüren  und  längere  Zeit  im  Sehfeld  noch  herum 
schwimmen,  sind  nicht  von  der  Membran,  sondern  vom  Protoplasma 
umhüllt.  Das  Residuum  der  Blutzelle  bleibt  als  blasse,  oft  sehr  aus- 
gedehnte Kugel  noch  sehr  lange  sichtbar,  die  manchmal  einen  wand- 
ständigen Kern  trägt  und  in  anderen  Fällen  als  Anhang  mit  sich 
herum  trägt.  Hensen  erklärt  sich  die  Sache  so,  dass  der  Harnstoff 
nur  die  Membran  zu  erweichen  und  zu  lösen  vermöge,  das  Protoplasma 
—   ^ 

')  Benle,  Allg.  Anatomie.  S.  433. 

2)  A.  a.  O.  S.  183. 

3)  A.  a.  0.  S.  12. 
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(secundäre  Zellenmembran  [?])  dagegen  nicht,  sondern  dasselbe  nur 
cidurchdringe.  Ist  die  Zellmembran  gelöst,  so  zeigt  die  Ausstossung 
ildes  Kerns,  die  an  so  vielen  Blutbläschen  zu  beobachten  sei,  nichts 
IBefremdliches  mehr,  denn  diess  könne  ohne  Zerreissung  der  Plasma- 
imeinbran  geschehen,  da  ja  der  Kern  w  ihr  liege.  Hören  wir  nun 
moch  die  Deutung  v.  Vintschgau's,  der,  wie  aus  dem  früheren  hervor- 
tgeht,  die  Existenz  einer  ßlutkörperchenmembran  überhaupt  bestreitet. 
IDieser  Beobachter  sieht  bei  der  Benützung  einer  gesättigten  Lösung 
won  Harnstoff  die  Blutzellen  sich  von  der  Peripherie  zum  Centrum 
ceinfach  auflösen ;  er  glaubt  zu  bemerken,  dass  die  ganze  Substanz  der 
i'Zelle  gleichmässig  angegriffen  wird.  Brachte  er  dann,  um  die  ver- 
jschiedenen  Veränderungen  bequemer  studiren  zu  können,  Jod  in  Ver- 
loindung,  das  die  Wirkung  des  Harnstoffs  aufhob,  so  Hessen  sich  alle 
imöglichen  Stadien  der  Lösung  beobachten.  Ein  wesentlicher  Grund 
ffür  den  Unterschied  dieser  Angaben  liegt  in  den  vei'schiedenen  Con- 
c3entrationsgraden,  die  zur  Untersuchung  verwendet  wurden.  Mensen 
'spricht  einfach  von  einer  Harnstofflösung  und  bemerkt  nicht  weiter, 
vwelchen  Grad  der  Concentration  er  benützt;  es  ist  wohl  anzunehmen, 
i^iass  er  nach  KölUkers  Vorgang  mit  einer  30  "/oigen  (?)  Harnstoff- 
Ii  ösung  experimentirt  habe;  v.  Vintschgau  dagegen  gebraucht  eine 
kcaltgesättigte  Lösung,  die  also  jedenfalls  bedeutend  mehr  an  Harnstoff 
pmthält,  als  jene  von  Hensm  und  KöHiker. 

Die  von  mir  angefertigten  Lösungen  verhalten  sich  so,  dass  eine 
11  o/oige  Lösung  30  Theile  Harnstoff  auf  100  Theile  Wasser 
^»        »20„  „        ^    „       „  „ 

4    „         „       10      „  „         „     „       „  enthält. 

Die  erste  Wirkung  der  11  %igen  Harnstofflösung  besteht  darin, 
iass  sie  wie  alle  concentrirten  Flüssigkeiten  den  Blutkörperchen  einen 
rrheil  des  Wassers  entzieht  und  sie  in  Folge  dessen  etwas  schrumpfen. 
Ooch  dauert  dieses  Stadium  nur  kurze  Zeit,  denn  durch  die  heftige 
V^rt  der  Diffusion  entstehen  nun  bald  an  den  Blutzellen  die  verschic- 
lensten  Veränderungen. 

Die  Einen  werden  zackig,  ziehen  sich  in  die  Länge,  werden  drei- 
;ckig  oder  in  eine  Menge  kleiner  Kügelchcn  aufgelöst,  welche  im 
iVnfange  noch  gelblich  im  Sehfelde  herum  schwimmen,  dann  aber 
ablassen  und  verschwinden.  Andere  werden  sehr  schnell  rund,  sind 
lann  entweder  gleichmässig  gefärbt,  oder  man  sieht  im  Innern  ent- 
veder  den  blassen  etwas  leicht  granulirten  Kern  oder  zwei  oder 
oehrere  kleinere  rundliche  Kugeln.  Die  so  veränderten  Zellen  können 
lun  einfach  unter  allmählichem  Erblassen  verschwinden,  oder  man 
ieht  sie  an  irgend  einer  Stelle  sich  öfiiaen  und  diese  Brut  von  kleinen 
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Körperclien  entleeren.  Darnach  kann  noch  immerhin  eine  grössere 
gelbe  Kugel  zurückbleiben. 

Enthält  diese  rund  gewordene,  gelbe  Zelle  nur  einen  grösseren 
blassen  Körper,  so  tritt  er  nach  dem  Platzen  aus  und  zeigt  sich  als 
der  aufgequollene  Kern. 

Doch  diese  Schilderung  der  11  o/pigen  HarnstofFlösung  möge 
genügen ;  die  Lösung  wirkt  zu  intensiv,  als  dass  man  über  die  Vor- 
gänge einen  genügenden  Ueberblick  erlialten  könnte. 

Die  8  %igc  Lösung  eignet  sich  in  dieser  Hinsicht  weit  besser, 
auch  sie  zieht  Anfangs  die  ßhitkörpcrchen  zusammen,  wovon  man 
sich  besonders  beim  Rollen  der  einzelnen  Elemente  sehr  schön  über- 
zeugen kann.  Nach  einigen  Sekunden  beginnen  aber  sich  folgende 
Veränderungen  zu  entwickeln.  Einzelne  Blutkörperchen  werden  eirund 
und  erreichen  diese  Form  dadurch,  dass  erst  der  Rand  stark  an- 
schwillt, das  Centrum  der  Zelle  aber  vertieft  liegt.  Die  Verbindungen 
zwischen  Kern  und  Membran  sind  es,  welche,  wie  wir  schon  oben 
geschildert  haben,  oft  lange  Zeit  eine  Hemmung  für  die  gleichmässige 
Ausdehnung  sind. 

Andere  werden  grösser,  dehnen  sich  etwas  aus  oder  ziehen  sich 
in  die  Länge  und  können  auf  irgend  einer  dieser  Veränderungsstufen 
platzen,  wie  diess  auch  v.  VinUchgau  ^)  gesehen  hat.  Die  Meisten 
jedoch  werden  rund.  Diese  rund  gewordenen  Zellen  erfordern  nun 
für  das  Studium  der  weiteren  Veränderungen  die  grösste  Aufmerk- 
samkeit. Nach  Kölliker's  Anschauung  besitzen  diese  noch  die  Mem- 
bran. Hensen  dagegen  hält  die  Membran  in  diesem  Stadium  bereits 
für  aufgelöst.  Diese  beiden  Ansichten  haben  insoferne  ihre  Berech- 
tigung, als  alle  diese  runden  Formen  im  Anfange  noch  eine  vollstän- 
dige Zellmembran  besitzen,  die  den  Farbstoff  sammt  dem  Kern  zusam- 
menhält, nur  ein  Theil  des  Wassers  wird  wohl  entfernt  sein.  Nach 
einiger  Zeit  geht  jedoch  diese  Membran  verloren  und  zwar  in  vielen 
Fällen  so,  dass  sie  durch  das  Reagens  allmählich  gelöst  wird  und  mit 
dem  Auflösen  Alles  vollständig  verschwindet^  selbst  der  Kern.  In 
der  gleichen  Anzahl  von  Fällen  wird  dagegen  die  Membran  zuerst  an 
einer  Stelle  zerstört  und  lässt  nun  wie  berstend  den  Kern  sammt  der 
ihn  umgebenden  Eiweisssubstanz  als  eine  helle  Kugel  heraustreten,  der 
Farbstoff  kann  dann  für  sich  als  eine  gelbliche  Kugel  noch  eine  Zeit- 
lang in  der  Flüssigkeit  sich  erhalten. 

Damit  wäre  der  Einwurf  v.  VintschgaiCs  beseitiget,  der  die  Exi- 
stenz einer  Zellmembran  deswegen  für  unmöghch  hält,  weil  ihm  un- 
glaublich erscheint,  die  Zellmembran  könne  platzen,  die  zerrissenen 


<)  A.  a.  0.  s,  13. 
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IRänder  aber  wieder  sich  so  an  einander  legen,  dass  man  niemals 
teinen  Riss  -wahrnehme.  Das  Platzen  in  diesem  Falle  ist  ja  das  Zeichen 
ider  Auflösung  der  Membran  an  einer  bestimmten  Stelle,  und  -während 
fder  Kern  austritt,  dauert  ja  die  "Wirkung  auf  die  Zellmembran  be- 
sständig  noch  fort,  sie  wird  rasch  in  dem  ganzen  iibi'igen  Umfang 
\au  fgelöst. 

Ich  habe  wiederholt  unmittelbar  nach  dem  Austreten  des  Kerns 
cdie  Farbstoffkugel  völlig  verschwinden  sehen,  ein  Beweis,  dass  die 
Membran  nun  gelöst  ward.  Es  ist  deshalb  ein  Streit:  ob  sich  die 
IRänder  der  zerrissenen  Membran  wieder  vereinigen,  undenkbar.  Denn 
^wenn  der  Kern  einmal  ausgetreten  ist,  dann  hat  die  Existenz  einer 
Membran  aufgehört. 

Man  ist  deshalb  ebenso  wenig  veranlasst,  die  Hensen'sche  Theorie 
7ZU  adoptiren  und  jede  dieser  gelben  Farbstoffkugeln  von  einer  Proto- 
fplasmaschichte,  besser  Primordialschlauch,  umgeben  zu  halten. 

Ich  habe  nemlich  niemals  die  nun  allmählich  erblassenden  Farb- 
>5toft'kugeln  mit  einer  zarten  körnigen  Aussenschichte,  wie  jener  Autor 
sangibt,  im  Sehfelde  beobachtet,  sondern  ich  sah  sie  stets  allmählich 
«unsichtbar  werden.  Was  Hensen  in  diesem  Pralle  gesehen  hat,  ist  die 
aaus  der  geplatzten  Zelle  hervorgedrungene  und  den  Kern  enthaltende 
lEiweisssubstanz,  die,  durch  den  Harnstoff  sehr  erweicht,  Kugelgestalt 
aannimmt.  Zur  genauen  Kenntniss  dieser  Vorgänge  ist  es  unerlässlich, 
i/n  einem  bestimmten  Zeitpunkte  durch  irgend  ein  Mittel  den  weiteren 
lEingriff  des  Reagens  aufzuhalten,  v.  Vinischcjau  hat  zu  diesem  Zweck 
iJJod  benützt,  allein  ich  habe  gefunden,  dass  man  mit  wässriger  Jod- 
l'lösung,  beziehungsweise  einer  mit  dest.  Wasser  sehr  verdünnten  Jod- 
tinktur, die  gewünschte  schnelle  Einwirkung  nicht  erreiche. 

Ich  nahm  Essigsäure,  da  mir  überdiess  dieses  Reagens  genauer 
oekannt  ist.  Die  Essigsäure  macht  stets  wieder  die  Kerne,  umgeben 
r^on  der  ei weissh altigen  Substanz,  intensiv  hervortreten.  Sie  lässt 
ferner  das  noch  nicht  so  weit  vorgeschrittene  Stadium,  in  welchem 
ilie  gelben  Kugeln  noch  die  Membran  und  im  Innern  den  Kern 
oesitzen,  aufs  deutlichste  erkennen.  Ja  es  wird  sogar  in  seltenen 
Fällen  eine  unverletzte,  ovale  oder  rundliche  Zellmembran  sich  zeigen, 
welche  keinen  Kern  im  Innern  mehr  enthält.  Obwohl  nemlich  der 
vCern  in  den  meisten  Fällen  dem  Harnstoff  einen  grösseren  Wider- 
■;tand  entgegensetzt,  als  Membran  und  Inhalt,  so  ist  doch  längst 
)ckannt,  dass  auch  er  bedeutend  davon  ergriffen  wird.  Seine  Blässe, 
Jie  schon  von  Hensen  hervorgehobene  Zartheit  seiner  Contour,  sind 
iprechende  Belege.  Ist  nun  eine  Membran  für  sich  übrig,  so  wurde 
:n  einem  solchen  Falle  der  Kern  früher  als  die  Membran  zerstört. 
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Man  wird  diese  Angabe  nicht  für  unwalirsclieinlich  finden,  da 
aus  den  obigen  Erörterungen  hervorgebt,  dass  der  Plarnstofi  in  dem 
einen  Fall  die  Blutkörperchen  völlig  auflösen  kann,  ohne  irgend  einen 
Rückstand  zu  hinterlassen;  in  einem  anderen  Falle  dagegen  die  Mem- , 
bran  erst  erweicht,  den  Kern  mit  seiner  nächsten  Umgebung  dagegen  i 
weniger  verändert,  so  dass  nach  der  Zerstörung  des  Farbstofts  nur 
dieser  allein  übrig  bleibt;  Thatsachon,  die  auf  Verschiedenheit  der 
Membran  sowohl,  als  auch  des  Inhaltes  bei  verschiedenen  Blutzellen 
hinweisen. 

Die  4  7oige  Harnstoff  lösung  wirkt  auf  die  Blutkörperchen  des 
Frosches  äusserst  langsam.  Zunächst  erblassen  die  Zellen  vollständig, 
so  dass  man  oft  kaum  mehr  im  Staude  ist,  die  Stelle  zu  unterscheiden 
wo  der  Kern  lag.  Dann  zeigen  sich  die  Folgen  der  Diffusion.  Die 
Blutkörperchen  biegen  sich  nach  der  Fläche  oder  ziehen  sich  an  einem 
Pol  kürbiskernähnlich  aus.  Erst  nach  fünf  Minuten  stellt  sich  auch 
hier  die  Kugelform  ein  und  viel  später  sieht  man  entweder  einige 
platzen,  den  Kern  entleeren,  der  dann  äussei'st  blass  mit  der  daran 
hängenden  Schichte  noch  einige  Zeit  sichtbar  bleibt,  während  die 
Farbstoffkugeln  verschwinden,  oder  aber  die  Kugeln  verschwinden 
Yöllig  als  solche.  Es  schien  mir,  als  wirke  diese  verdünnte  Lösung 
gleich  intensiv  auf  alle  Theile,  sowohl  den  Kern  als  die  Membran, 
denn  bei  diesem  Concentrationsgrad  ist  nach  dem  Bersten  kaum  mehr 
irgend  Etwas  sichtbar. 

b)  Säugethierblut.  I 

Das  Menschenblut  hat  bis  jetzt,  seine  Veränderungen  mit  Harnstoff 
anlangend,  erst  zwei  Bearbeiter  gefunden. 

Der  Eine,  Hühnefeld ')  *),  meint,  die  Blutkörperchen  würden  bis 
auf  die  Kerne  und  Kerntheilchen  und  einige  restirende  HüHenpartikel- 
chen  aufgelöst.  BotJciri')  dagegen  gibt  an,  die  concentrirte  Harnstoff lösung 
löse  die  Blutkörperchen  unter  allmählicher  Verkleinerung  auf.  Auf  den 
ersten  Augenblick  scheint  es  höchst  überflüssig,  auf  die  HüJinefeld'- 
sche  Angabe  irgend  wie  genauer  einzugehen.  Denn  es  ist  ja  bekannt, 
dass  Kerne  nicht  existiren,  also  Harnstoff  von  ihnen  nichts  erhalten 
könne.    Ueberdiess  hat  ja  Botkin  die  völlige  Auflösung  des  Bläschens 


1)  Hühnefeld,  a.  a.  0.  S.  60. 

*)  Er  glaubt  auch  noch  die  Reste  der  Kerne  und  Kerntheilchen  gesehen  bu 
haben.    Man  weiss,  dass  dioss  unmöglich  ist. 

2)  Botkin,  Untersuchungen  über  Diffusion  organischer  Stoffe.    Virchow's  Archiv 
für  path.  Anatomie.  Bd.  XX.  Jahrg.  1860.  S.  37.  | 
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oereits  constatirt.  Allein  trotzdem  dünkte  es  rathsam^  diesen  Gegen- 
ttand  einer  wiederholten  Untersuchung  zu  unterziehen.  Denn  wenn 
lie  Säugethierblutkörperchen.  wie  dieses  früher  von  mir  angenommen 
lA'urde,  eine  Hülle  und  einen  aus  zwei  verschiedenen  Substanzen  be- 
rtehenden  Inhalt  besitzen,  so  muss  nothwendig  an  den  Säugethierblut- 
körperchen der  Harnstoff  ähnliche  Veränderungen  hervorbringen,  wie 
:ch  selbe  am  Froschblute  beobachtet  habe. 

4  o/q-,  8  7o"  "'i^  11  "/o'ä^®  Harnstoff lösung  ergaben  nie  das  vor- 
lusgesetzte  Resultat;  stets  gingen  rasch  die  Blutkörperchen,  nachdem 
iao  rund  geworden  waren,  unter.  Bei  der  Kleinheit  des  Objektes  habe 
nh  niemals  ein  Platzen  der  Bläschen  sehen  können,  sondern  sie  wur- 
liien  allmählich  blasser  und  so  schliesslich  unsichtbar  *). 

Ganz  anders  fiel  der  Versuch  mit  einer  vollständig  gesättigten 
llarnstofflösung  aus. 

Man  sieht  mutatis  mutandis  ganz  dieselben  Veränderungen  ein- 
ifeten  wie  am  Frosch  blute;  einzelne  Blutkörperchen  werden  eingekerbt, 
lO  dass  man  drei  oder  vier  kolbige  Fortsätze  entstehen  sieht.  Andere 
iiehen  sich  unverhältnissmässig  in  die  Länge,  noch  Andere  werden  in 
iine  Menge  kleiner,  runder,  gelber  Bläschen  verwandelt. 

Auch  bei  den  Säugethierblutkörperchen  bemerkt  man  im  Innern 
lelle,  rundliche  Kügelchen  ;  Eiweisssubstanzen  —  die  durch  die  Einwir- 
lung  des  Harnstoffs  zu  einer  kleinen  rundlichen  Masse  vereinigt 
■'erden.  Nach  einiger  Zeit  verschwinden  diese  hellen  Partien  und 
uit  ihnen  unter  allmählichem  Erblassen  das  ganze  Körperchen,  oder 
Iber  die  Kugel  platzt,  und  lässt  wie  heim  Froschblut,  eine  Eiweissmasse 
—  Protoplasma  —  austreten. 


Aus  den  vorhergehenden  Erörterungen  lassen  sich  folgende  we- 
;}ntliche  Punkte  hervorheben : 

Die  Blutkörperchen  der  An)phibien  und  Säugethiere  besitzen  eine 
lembran.  Am  besten  überzeugt  man  sich  hievon  bei  der  Anwendung 
dner  0,36  ^/aigen  Salzsäure  und  einer  8  Voigen  Harnstofflösung,  bei 
;enen  das  Bersten  der  Bläschen  am  leichtesten  wahrzunehmen  ist. 


*J  Anmerkung.    Der  Gedanke,  die  Harnstofflösungen  könnten  vielleiclit  zu  con- 
cntrirt  sein,  erwies  sich  als  unrichtig;  hatte  man  nemlich  Serum  desselben  Säuge- 
iiierblutes  mit  der  entsprechenden  Quantität  Harnstoff  versetzt,  wodurch  jedenfalls 
e  Wirkung  bedeutend  gemindert  wird,  so  wurden  die  Blutkörperchen  nur  langsam 
:md  und  lösten  sich  aber  dann  ebenso,  wie  bei  den  wässorigen  Lösungen,  auf. 
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Die  Ei-weisssubstanz  ist  in  der  Froschblutzelle  in  zarten  Fäden 
um  den  Kern  gelagert,  wodurch  er  im  Centrum  der  Zelle  festgehalten 
wird.  Diese  Protoplasraafäden  sind  es  auch,  welche  die  Form  der 
Froschblutzelle  —  ihre  verschiedenen  Durchmesser  —  bedingen. 

In  den  Blutbläschen  der  Säugethicre  finden  sich  ähnliche  Eiweiss- 
fäden,  welche  die  Membran  an  der  Stelle  der  centralen  Depression 
eng  aneinander  heften,  und  so  die  Form  biconcaver  Bläschen  in  einer 
Flüssigkeit  ermöglichen. 

Säuren  und  Alkalien  wirken  in  einer  ganz  bestimmt  verschiedenen 
Weise  auf  die  Blutkörperchen  der  Thicre.  Die  drei  angewendeten 
Säui-en :  Essig-,  Salz-  und  Schwefelsäure,  bringen  z.  B.  im  Innern  der 
Froschblutzelle  stets  einen  Niederschlag  hervor,  bei  den  Blutbläschen 
der  Säuger  zeigt  er  sich  bei  der  Salzsäure  am  bestimmtesten. 

Bei  den  angeführten  Säuren  tritt  stets  eine  Erweiterung  der 
Blutbläschen  ein;  bei  denen  des  Frosches  geschieht  diese  Erweiterung 
plötzlich,  wie  mit  einem  Ruck.  Diese  bisher  unbeachtete  Thatsache 
ist  besonders  noch  dadurch  eigenthümlich,  dass  dabei  das  relative 
Verhältniss  der  verschiedenen  Durchmesser  erhalten  bleibt. 

Prüfungen  mit  Alkohol  zeigen,  dass  ganz  besonders  der  Farbstoff 
altcrirt  wird.  Die  gelbe  Farbe  verschwindet  aus  dem  Bläschen,  worauf 
sich  die  Hülle  um  den  Kern  zusammenzieht.  Aehnlich  wirkt  Chlorofornj. 

Gesättigte  Kochsalzsolution  löst  die  Blutkörperchen,  sowohl 
vom  Frosch  als  vom  Menschen  auf ;  in  geringeren  Concentrationsgraden 
und  zwar  am  besten  in  der  VI2 — 1  "/oigen,  ei'halten  sie  sich  in  ge- 
schrumpftem Zustande. 

Säugethierblutkörperchen  besitzen  gegen  Kochsalzlösung  eine 
grössere  Widerstandsfähigkeit  als  jene  der  Amphibien,  und  dasselbe 
Verhältniss  findet  sich  bei  Alkohol  und  Harnstoff. 

Im  Harnstoff'  wird  ein  Theil  der  Froschblutkörperchen  völlig  auf- 
gelöst, d.  h.  Membran  und  Kern  gleichzeitig  erweicht  —  ein  anderer 
Theil  platzt  und  lässt  den  Kern  umhüllt  von  einer  Eiweissmasse  aus- 
treten. Bei  den  Blutbläschen  der  Säugethiere  findet  ein  ähnlicher 
Vorgang  statt. 


Erklärung  der  Tafel. 


Fig.  1.        Blutzellen  vom  Frosch,   nach  Behandlung  mit  concentrirter  Essig- 
säure : 

a)  im  ersten  Momente  der  Einwirkung,  Hervortreten  des  Kerns  —  Blut- 
farbstoflf  noch  erhalten ; 

b)  vergrösserte  oder  erweiterte  Blutzelle;  völlig  farblos  bis  auf  den 
granulirten  Kern,  der  sich  leicht  gelb  imprägnirt.  Um  den  Kern 
ein  leichter  Niederschlag; 

c)  einige  Blutzellen  tiefer  im  Präparate,  ohne  Niederschlag;  sie  sind 
durch  die  Essigsäure  farblos  geworden  —  bis  auf  den  Kern,  der  sich 
intensiv  gelb  gefärbt  hat  (^^). 

Fig.  2.     a)  Blutzellen  vom  Frosch,  nach  Einwirkung  der  eoncentrirten  Salzsäure ; 

der  helle  —  nicht  granulirte  Kern  tritt  sowohl  auf  der  Fläche,  als 
auf  der  Kante  sehr  scharf  hervor; 

b)  desgleichen  —  nach  der  Erweiterung  einen  reichlichen,  etwas  gelb 
gefärbten  Niederschlag  enthaltend; 

c)  Blutzellen  vom  Frosch  mit  0,.36  0/q  Salzsäure  behandelt  —  während 
des  Berstens  der  Membran  —  und  nach  geschehener  Berstung,  wo- 
durch der  Kern  frei  gelegt  wird  {^^) ; 

d)  Blutbläscheu  vom  Menschen,  nach  Behandlung  mit  Salzsäure,  mit 
reichlichem  Niederschlag  im  Innern  (-^y^). 

Fig.  3.         Blutzellen  vom  Frosch  nach  der  Einwirkung  des  Alkohol. 

a)  Gefleckte  Blutzelle  durch  Annäherung  der  beiden  sich  gegenüber 
liegenden  Membranen  (Zusammenziehung)  entstanden; 

b)  durch  Alkohol  biconcav  gewordenes  Blutkörperchen  des  Frosches,  auf 
der  Kante  stehend; 

c)  desgleichen  nach  Verlust  des  Farbstoffes  und  des  Wassers  {^). 
Fig.  4.         Blutzellen  vom    Frosch    nach   Behandlung  mit  8  "/giger  Harnstoff- 
lösung : 

a)  nach  Zerstörung  oder  Einschmelzung  des  Kerns  und  der  Proto- 
plasmafäden ; 

b)  eine  andere  Art  der  Einwirkung  —  wobei  die  Blutzellen  bersten 
—  und  eine  farblose  Eiweisskugel  den  Kern  enthaltend  austritt ; 
die  gelbe  Kugel  (Farbstoff)  bleibt  noch  einige  Zeit  zurück; 

c)  Blutbläschen  vom  Menschen,  nach  Behandlung  mit  Harnstoff  im  In- 
nern mit  der  ungefärbten  Eiweisssubstanz ; 

d)  Blutbläscheu  des  Menschen  —  nach  dem  Bersten  und  dem  Austreten 
der  Eiweisskugel  —  und  Abschnüren  kleiner  Portionen  nach  Auflösung 
der  Membran. 
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